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Presentación: objeto, objetivos, y preguntas de investigación 
 
El objetivo de esta tesis es describir y analizar el mercado de trabajo de los doctores en 
España, prestando especial atención a la formación y al empleo de los doctores en los centros 
tecnológicos. Los centros tecnológicos son organizaciones semipúblicas de I+D que actúan 
como intermediarios en el sistema de innovación, favoreciendo la transferencia de conocimiento 
al tejido empresarial español (compuesto principalmente de PYMES). La tesis se ha 
estructurado en dos partes que tienen como finalidad responder a una serie de preguntas de 
investigación. En la primera parte se define el marco teórico, se revisa la literatura relacionada 
con este objeto de estudio y se describe en detalle el mercado de trabajo de los doctores español, 
comparándolo con el de otros países de la OCDE. En la segunda, se estudia la demanda de 
doctores en los centros tecnológicos, analizando la influencia del entorno (científico e 
institucional) en las decisiones concernientes a la incorporación de doctores. 
 
La descripción del mercado de trabajo de los doctores, que se presenta en la primera 
parte, tiene como objetivo determinar si están cambiando las dinámicas de formación y de 
empleo de los doctores en España. Tradicionalmente, la principal función del título de doctor ha 
sido la de regular el acceso a la comunidad científica, posibilitando la estabilización laboral de 
los doctores en el mercado de trabajo académico (Enders, 2005). Sin embargo, la confluencia de 
algunos factores - como el desarrollo de la sociedad del conocimiento, la intensificación de las 
relaciones de colaboración entre las diferentes organizaciones de I+D y la saturación de los 
mercados de trabajo académicos - han contribuido a diversificar las carreras de los doctores y a 
incrementar el nivel de empleo extraacadémico (Enders, 2002, 2005; Cruz-Castro y Sanz-
Menéndez, 2005a; Kehm, 2007; Thune, 2009). Dado este contexto de transición, las preguntas 
de investigación que se abordan en esta parte quedan formuladas en los siguientes términos: (i) 
¿Cuál es la naturaleza del mercado de trabajo de los doctores?, ¿continúa siendo 
predominantemente académico?, ¿qué funciones cumple el título de doctor?, (ii) ¿Cómo influye 
la configuración del Sistema Español de Innovación en el mercado de trabajo de los doctores? 
y (iii) ¿Está segmentado el mercado de trabajo de los doctores en España?, ¿cuáles son las 
variables de segmentación que explican las diferencias en las trayectorias profesionales y en 
las condiciones de trabajo de este colectivo? 
 
En la segunda parte de la tesis se estudia cómo influye el entorno, e incluso determina, 
la demanda de doctores en los centros tecnológicos. Debido a la naturaleza semipública de los 
centros tecnológicos y a su rol de intermediario en el sistema de innovación, estas 
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organizaciones dependen estrechamente de los recursos del entorno científico e institucional 
para desempeñar su misión de transferencia. En esta parte, se desarrollan las siguientes 
preguntas de investigación: (iv) ¿Cómo influye el entorno en la demanda de doctores de los 
centros tecnológicos? y (v) La demanda de doctores por parte de los centros tecnológicos, 
¿está dando lugar a un proceso de isomorfismo organizacional?, ¿se percibe una 
colegialización en los centros tecnológicos? Es decir, se trata de comprobar si la formación y el 
empleo de doctores en los centros tecnológicos están contribuyendo a que estas organizaciones 
adopten las normas académicas que regulan el funcionamiento de los departamentos 
universitarios y de los OPIS. 
 
En esta tesis se han combinado diferentes perspectivas teóricas y metodológicas para 
dar respuesta a las preguntas planteadas y verificar empíricamente las hipótesis. 
 
Formulación de hipótesis de investigación 
 
En el capítulo 1 se presenta el marco teórico de la tesis, estructurado en torno a tres ejes 
analíticos: (i) educación y mercado de trabajo, (ii) la influencia del entorno en las 
organizaciones y (iii) el entorno de las organizaciones de I+D. Esta literatura procede 
principalmente del campo de la sociología de la educación y del mercado de trabajo, de la teoría 
de las organizaciones y de los estudios políticos y sociales de la ciencia y la tecnología. La 
elaboración de este capítulo ha permitido identificar las hipótesis de investigación, 
contextualizar el objeto de estudio e interpretar los resultados. Asimismo, en el capítulo 2 se 
revisa la literatura específica sobre formación y empleo de doctores, focalizando en los trabajos 
empíricos que analizan la inserción profesional de los doctores en las organizaciones 
extraacadémicas. Como resultado de esta revisión, se han formulado las preguntas de 
investigación, se han adaptado las hipótesis teóricas al objeto de estudio y se ha diseñado la 
investigación. En este apartado se presentan las hipótesis de cada una de las partes.  
 
El mercado de trabajo de los doctores en España 
 
El análisis de las teorías clásicas de la educación y del mercado de trabajo, y su 
adaptación a las especificidades del mercado de trabajo de los científicos y tecnólogos, ha 
permitido estructurar el marco analítico de la tesis en cuatro premisas teóricas. La primera, el 
mercado de trabajo es una institución social con entidad propia, diferente de cualquier otro 
mercado de bienes y servicios (Kalleberg y Sorensen, 1979; Bowles y Gintis, 1983; Doeringer y 
Piore, 1983; Solow, 1992; Marsden, 1994). En la revisión de la literatura se han localizado 
algunos trabajos empíricos que aplican el enfoque institucionalista del mercado de trabajo al 
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estudio del empleo académico (por ejemplo, Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a; Musselin, 
2005; Recotillet, 2007). En base a esta aportación y a los resultados de estas investigaciones, se 
formula la hipótesis de que el mercado de trabajo de los doctores español está segmentado. Por 
tanto, las características sociodemográficas del doctor y el modo cómo ha desarrollado el 
doctorado (por ejemplo, el área de especialización doctoral, la fuente de financiación, el tipo de 
investigación realizada…) influyen en su trayectoria profesional y en sus condiciones de trabajo 
(principalmente, en el salario y en el grado de estabilidad laboral).  
 
Siguiendo la línea argumental del enfoque institucionalista, la segunda premisa sostiene 
que el mercado de trabajo está influido no sólo por variables económicas, como sustenta la 
teoría neoclásica, sino también por variables históricas, políticas, sociales y culturales (Gordon 
et al., 1972). En consecuencia, se propone la hipótesis de que la configuración del Sistema 
Español de Innovación determina la naturaleza del mercado de trabajo de los doctores. Esta 
hipótesis se ve reforzada por las aportaciones de algunos trabajos empíricos que describen cómo 
los programas de movilidad de recursos humanos cualificados, la estructura del tejido 
empresarial o la saturación del mercado de trabajo académico están transformando las carreras 
profesionales de los doctores en otros contextos institucionales (Levy, 2005; Naess, 2008; 
Thune, 2009). En la descripción del Sistema Español de Innovación se toma como referencia la 
definición de sistema de innovación de Edquist (1997); en base a la cuál, se establece que un 
sistema de innovación está formado por un conjunto de organizaciones e instituciones, así como 
por sus dinámicas de interacción.  
 
La tercera premisa, la educación genera una serie de beneficios tanto para los individuos 
como para las organizaciones empleadoras. En el caso de los trabajadores, la inversión en 
educación superior conlleva un incremento de la cualificación, una mejora de las oportunidades 
de acceso al mercado de trabajo y la adquisición (o mantenimiento) de una posición 
socioeconómica. En el caso del título de doctor, su función tradicional ha sido regular el acceso 
a la comunidad académica, posibilitando su reproducción de generación en generación (Enders, 
2005). No obstante, el avance de la economía del conocimiento y la intensificación de las 
relaciones de colaboración entre los actores del sistema de innovación están contribuyendo a 
diversificar las carreras profesionales de los doctores, dotando al título de nuevas competencias. 
En esta dirección, algunos trabajos empíricos muestran cómo los doctores empleados en 
empresas participan en los procesos de producción, difusión, evaluación y descodificación del 
conocimiento científico extramural, constituyendo un mecanismo saludable de transferencia de 
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Finalmente, la cuarta premisa afirma que el doctorado no sólo es un resultado o una 
credencial educativa - la obtención del título de doctor es el máximo nivel educativo que 
concede el sistema universitario -, sino que también es un proceso de socialización profesional 
(Mangematin, 2003) y de adquisición de capital humano y social científico-técnico (Bozeman y 
Mangematin, 2004). De manera complementaria, se puede destacar que el modo de realizar el 
doctorado afecta al proceso de acumulación de ventajas (o de desventajas) del doctorando, 
manifestación del denominado Efecto Mateo (Merton, 1973; Zuckerman, 1988), condicionando 
el avance en las sucesivas etapas de la carrera académica. 
 
La demanda de doctores en los centros tecnológicos 
 
El punto de partida de las teorías del cambio en las organizaciones es la percepción de la 
organización como un sistema social abierto, expuesto a la influencia del entorno (Scott, 
1992b). Como se indica en el capítulo 5, los centros tecnológicos dependen de los recursos 
externos para desarrollar con éxito su misión de transferencia de conocimiento y, en 
consecuencia, poder sobrevivir en su campo organizacional. Del entorno institucional obtienen 
la financiación pública, utilizada para dotarse de líneas de investigación propias; mientras que 
del entorno científico captan el conocimiento extramural, imprescindible para que los centros 
puedan ejercer la función de intermediación en el sistema de innovación. La teoría 
institucionalista, la teoría de la dependencia de recursos y la ecología de las poblaciones han 
sido la base para formular las dos hipótesis de la segunda parte y para interpretar los resultados.  
 
La primera hipótesis sostiene que los centros tecnológicos incorporan doctores en 
respuesta a las presiones del entorno científico e institucional. La revisión de la literatura ha 
puesto de manifiesto que las empresas contratan doctores con el objetivo de reforzar la 
capacidad de absorción del conocimiento extramural (Lam, 2005; Beltramo et al., 2008). 
Específicamente, Arora y Gambardella (1997) señalan que los doctores de origen académico 
empleados en la industria comparten un universo o cultura común con la comunidad científica, 
circunstancia que a priori favorece las relaciones de colaboración. Mientras que en la segunda 
hipótesis se establece que la formación y el empleo de los doctores en los centros tecnológicos 
conduce a un proceso de isomorfismo en este campo organizacional, dando lugar a una 
progresiva colegialización de los centros. Esta hipótesis se fundamenta en la aportación de 
Kleinmann y Vallas (2001), quienes advierten un proceso de colegialización en las empresas 
que colaboran frecuentemente con la comunidad académica y que, en consecuencia, forman y 
emplean doctores. En concreto, éstas son más proclives a introducir estilos académicos de 
producción y de productividad científica, dando prioridad a la autonomía en la ejecución de las 
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actividades de investigación y a la norma de la publicación. En definitiva, se trata de un proceso 
de isomorfismo de tipo normativo, de acuerdo a la tipología de DiMaggio y Powell (1983).  
 
Diseño de la investigación 
 
La primera parte de la tesis, titulada El mercado de trabajo de los doctores en España, 
consta de cuatro capítulos (del capítulo 1 al 4). En los capítulos 1 y 2, como ya se ha 
mencionado, se define el marco teórico-conceptual de la tesis y se revisa la literatura. Mientras 
que el objetivo principal de los capítulos 3 y 4 es analizar el mercado de trabajo de los doctores, 
situándolo en el Sistema Español de Innovación.  
 
En el capítulo 3 se describe el Sistema Español de Innovación con la finalidad de 
contextualizar el objeto de estudio y de determinar si las organizaciones e instituciones del 
sistema están favoreciendo el desarrollo de un mercado de trabajo profesional (o 
extraacadémico) para los doctores. En la primera parte del capítulo, se analizan las 
organizaciones de I+D que integran el sistema, concediendo un especial interés a las empresas 
innovadoras, y se presentan algunos indicadores que reflejan los flujos de entrada (recursos) y 
de salida (resultados) del sistema. En la segunda parte, se estudian en profundidad las políticas 
públicas nacionales, y también algunas regionales, que tienen como objetivo promover el 
empleo de los doctores en el sector privado. Para la elaboración de este capítulo se han 
consultado y analizado diversas fuentes secundarias: registros oficiales, indicadores estadísticos, 
documentos públicos, legislación… 
 
En el capítulo 4 se describe el mercado de trabajo de los doctores español, 
comparándolo con el de los países de la OCDE. En la primera parte se analizan los microdatos 
de la Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología (INE: 2006) para probar la 
hipótesis de la segmentación. Concretamente, la aplicación de algunas técnicas estadísticas de 
análisis de datos ha permitido detectar qué variables influyen en la carrera profesional del doctor 
y, especialmente, en el sector de empleo. En la segunda parte, se comparan los indicadores 
relativos a la formación y al empleo de doctores en una selección de países de la OCDE, 
extraídos del Proyecto Careers of Doctorate Holders (OCDE, UNESCO y EUROSTAT, 2006). 
La finalidad última del estudio comparativo es contribuir al debate sobre convergencia y 
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La segunda parte de la tesis, titulada La demanda de doctores en los centros 
tecnológicos, analiza la influencia del entorno científico e institucional en el empleo de doctores 
de los centros tecnológicos; también está formada por cuatro capítulos (del capítulo 5 al 8).  
 
El objetivo del capítulo 5 es explicar qué es un centro tecnológico y justificar por qué se 
ha seleccionado esta organización para analizar la demanda extraacadémica de doctores 
mediante el método de estudio de casos. Concretamente, en esta investigación se han incluido 9 
casos de estudio, caracterizados por su fuerte heterogeneidad organizativa, de 4 Comunidades 
Autónomas – Madrid (1), País Vasco (3), Valencia (2) y Castilla y León (3). El material 
empírico procede principalmente de las 50 entrevistas semiestructuradas realizadas a cinco 
perfiles profesionales: Director General (5), Director de I+D (8), Director de Recursos Humanos 
(6), Investigador Doctor (19) e Investigador No Doctor (13). La diversidad de los centros 
tecnológicos y la posibilidad de examinar el problema de investigación desde la perspectiva de 
los diferentes actores son las principales fortalezas de esta investigación, debido a que han 
contribuido a enriquecer la interpretación de los resultados y a contemplar dimensiones de 
análisis no consideradas previamente. Este material se ha completado y triangulado mediante el 
uso de varias fuentes secundarias de datos, como los informes de FEDIT y EARTO, la 
legislación o las memorias de actividades de los propios centros.  
 
En los capítulos 6, 7 y 8 se estudia cómo los centros tecnológicos articulan la demanda 
de doctores, a partir del material empírico recogido durante el trabajo de campo. Concretamente, 
el objetivo del capítulo 6 es profundizar en algunas de las características de los centros 
tecnológicos que explican las diferencias en el nivel de empleo de doctores. Además, el análisis 
de contenido de las entrevistas ha favorecido la identificación de algunos mecanismos causales 
que median entre las características de la organización y su demanda de doctores. En el capítulo 
7, se han presentado los principales motivos mediante los cuales los centros tecnológicos 
argumentan la decisión de emplear, o no, doctores, analizando las entrevistas desde la 
aproximación inductiva de la teoría fundamentada. El objetivo principal de este capítulo es 
evaluar la influencia del entorno (científico e institucional) en las decisiones concernientes a la 
contratación de doctores. Finalmente, en el capítulo 8, se describen las dos estrategias puestas 
en marcha por los centros tecnológicos para dotarse de doctores: el empleo de doctores de 
origen académico y la asignación de incentivos a los miembros de la plantilla para que obtengan 
el título de doctor. El objetivo de este capítulo es determinar si los centros tecnológicos están 
experimentando un proceso de isomorfismo organizacional y de colegialización, acentuado por 
la participación de la organización en las dinámicas de la comunidad académica (como la 
publicación de artículos científicos en revistas de impacto, la asistencia a congresos o la 
formación de doctores).  
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En la tabla nº 1, situada al final de la introducción, se sintetiza el diseño de esta 
investigación doctoral.  
 
Relevancia: contribución de la tesis 
 
Esta tesis constituye una aportación original en el ámbito de los estudios políticos y 
sociales de la ciencia y la tecnología por siguientes cinco motivos.  
 
En primer lugar, la tesis contribuye a cubrir un vacío en la literatura sobre el mercado de 
trabajo de los doctores en España. Este objeto de estudio ha sido ampliamente analizado en 
otros países, como en Alemania (Enders, 2002; Enders, 2005), en Francia (Mangematin, 2000; 
Perret, 2000; Beltramo et al., 2001; Robin y Cahuzac, 2003, Giret et al., 2007) o en Estados 
Unidos (Fox y Stephan, 2001; Stephan et al., 2004; Roach y Sauermann, 2010; Stephan, 2010). 
De la revisión de estos trabajos se derivan tres aportaciones. La primera, si bien se percibe una 
convergencia en las dinámicas de formación y de empleo de los doctores, siguen perviviendo las 
especificidades institucionales en cada país (Lanciano-Morandat y Nohara, 2006) y entre las 
diferentes áreas de conocimiento (Fox y Stephan, 2001). La segunda, se observa cómo la 
trayectoria profesional de los doctores está fuertemente condicionada por el área de 
especialización doctoral y por el modo de abordar el doctorado (Martinelli, 2001; Moguerou, 
2001). Por ejemplo, varios trabajos han puesto en evidencia que los doctores especializados en 
ingeniería y los que han colaborado con la industria durante el doctorado tienen más 
probabilidades de proseguir su carrera en el sector privado tras la defensa de la tesis 
(Mangematin, 2000; Beltramo et al., 2001). Finalmente, la tercera aportación, se han apuntado 
algunos factores que están contribuyendo a diversificar las carreras profesionales de los 
doctores, favoreciendo el desarrollo de un mercado de trabajo extraacadémico: la demanda 
empresarial de doctores (Naess, 2008), la saturación de los mercados de trabajo académicos y el 
excedente de doctores (Recotillet, 2007), la orientación de las políticas públicas (Levy, 2005) y 
la existencia de un sistema de estratificación social meritocrático (Enders, 2005).  
 
En líneas generales, la tesis complementa esta literatura, aportando evidencia empírica 
en dos dimensiones. Por una parte, el mercado de trabajo de los doctores español también está 
segmentado. De manera que las características sociodemográficas del doctor y el modo cómo ha 
realizado el doctorado (por ejemplo, el área de especialización doctoral, las fuentes de 
financiación, la duración del proceso…) condicionan su trayectoria profesional y sus resultados 
de carrera. Concretamente, los doctores que han obtenido fuentes de financiación institucionales 
(como las becas de doctorado o los contratos de ayudante) tienen más probabilidades de 
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proseguir su carrera en una organización académica, percibiéndose un incipiente proceso de 
acumulación de ventajas. Por otra parte, este mercado de trabajo, además de estar segmentado, 
continúa siendo predominantemente académico, a pesar de la inestabilidad laboral del empleo 
académico y de la introducción de algunas políticas públicas que incentivan la inserción 
profesional de los doctores en el sector privado. Esta característica se explica por la 
configuración del Sistema Español de Innovación, donde predominan las organizaciones y las 
instituciones académicas.  
 
En España, existen algunos trabajos empíricos que han analizado el mercado de trabajo 
de los investigadores, centrándose principalmente en los siguientes aspectos: (i) el modelo 
académico de formación y empleo de doctores (Fernández-Esquinas, 2001; Mora, 2001; Cruz-
Castro y Sanz-Menéndez, 2010), (ii) la evaluación de algunas políticas públicas nacionales de 
contratación e incorporación de investigadores (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a y b) y 
(iii) la demanda de doctores por parte de las empresas españolas (Cruz-Castro y Sanz-
Menéndez, 2005b; García Quevedo et al., 2010; Herrera et al., 2010). Estos estudios subrayan la 
naturaleza académica del Sistema Español de Innovación y la reducida demanda empresarial de 
científicos y tecnólogos. Si bien estas investigaciones han sido una base fundamental para el 
diseño de la tesis, son insuficientes para comprender las dinámicas de cambio que están 
teniendo lugar en las carreras de los doctores, debido a que únicamente ofrecen una visión 
fragmentada del objeto de estudio. En consecuencia, el objetivo de la tesis es superar esta 
limitación y ofrecer un análisis global del mercado de trabajo de los doctores español, que 
permita en futuras investigaciones servir de punto de partida para la realización de estudios 
comparativos. 
 
En segundo lugar, esta tesis corrobora la paradoja puesta de manifiesto por Beltramo et 
al. (2001) en su investigación sobre el mercado laboral de los doctores franceses: existe una 
débil inserción profesional de los doctores en el sector privado en un contexto socioeconómico e 
institucional promotor del empleo extraacadémico de doctores, máxime teniendo en cuenta la 
centralidad de los científicos y tecnólogos en la sociedad del conocimiento (Sther, 1994). En 
España, el 19% de los doctores estaba empleado en el sector privado en 2009 (INE: Estadística 
sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología, 2009), porcentaje inferior al de los países 
más competitivos de la OCDE. Este dato no refleja el esfuerzo institucional del gobierno por 
incentivar el empleo de los doctores en las organizaciones privadas de I+D, a través de 
iniciativas como el Subprograma Torres Quevedo del Ministerio de Ciencia e Innovación. 
Además, hay que tener en cuenta las dificultades para la estabilización laboral en el mercado de 
trabajo académico español, puestas de manifiesto por Cruz-Castro y Sanz-Menéndez (2005a), 
que a largo plazo pueden modificar la distribución de los doctores por sector de empleo.  
Introducción 
 
- 11 - 
 
 
En tercer lugar, en esta tesis se analizan los microdatos de la primera Encuesta sobre 
Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología (INE, 2006), aportando una descripción exhaustiva 
del mercado de trabajo de los doctores que residían en España en 2006. Las particularidades, y 
también potencialidades, de esta encuesta son (i) que toma como unidad de análisis 
directamente a los doctores, y no genéricamente a los investigadores, y (ii) que contiene 
variables sobre la formación, el empleo y la movilidad de este colectivo. Esta encuesta forma 
parte del Proyecto Careers of Doctorate Holders (CDH Project), coordinado por la OCDE, 
EUROSTAT y la UNESCO. La finalidad de este proyecto es que los países de la OCDE 
dispongan de instrumentos estadísticos propios, que posibiliten la recopilación de indicadores 
cuantitativos sobre las trayectorias de los doctores. Los datos del Proyecto CDH son de gran 
valor tanto para el desarrollo de estudios comparativos como para guiar el diseño de las políticas 
públicas de Recursos Humanos en I+D.  
 
En cuarto lugar, el uso combinado de diferentes enfoques teóricos ha favorecido el 
análisis del mercado de trabajo de los doctores desde una perspectiva sociológica. 
Concretamente, en esta tesis se pone en evidencia el peso de las variables históricas, políticas, 
sociales y culturales en el ajuste entre oferta y demanda. Esto se percibe con nitidez en la 
segunda parte de la tesis, donde se muestra cómo el entorno (científico e institucional) 
condiciona las decisiones del centro tecnológico relativas a la formación y al empleo de 
doctores. Además, el método de estudio de casos ha permitido examinar el objeto de estudio en 
su propio contexto e incorporar la perspectiva de los diferentes actores implicados en la relación 
laboral: directiva y personal de I+D. Esta aproximación constituye una innovación en el estudio 
del empleo de los doctores, frecuentemente analizado desde una perspectiva económica y 
mediante técnicas cuantitativas de análisis de datos (como en la tesis de Perret, 2000). 
 
Finalmente, en quinto lugar, la decisión de analizar el empleo extraacadémico de los 
doctores en los centros tecnológicos ha sido estratégica, por múltiples motivos. Por una parte, 
los trabajos revisados estudian la demanda extraacadémica de doctores en las empresas (como 
por ejemplo, Beltramo et al., 2001; Lam, 2005). Sin embargo, la estructura empresarial española 
se caracteriza por una elevada concentración de PYMES – frecuentemente, de origen familiar -, 
dedicadas a los sectores tradicionales de la economía y con serias dificultades para innovar 
(Segarra Blasco y Teruel Carrizosa, 2010). En este contexto, los centros tecnológicos aportan 
soluciones rentables para que las empresas adquieran productos y servicios de I+D sin tener que 
realizar una fuerte inversión económica u organizativa (Barge Gil y Modrego Rico, 2010). Por 
tanto, el análisis del empleo de los doctores en las empresas hubiera conllevado un sesgo 
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importante, ya que las empresas seleccionadas no hubieran sido representativas del conjunto 
nacional. 
 
Por otra parte, los centros tecnológicos resultan en sí mismos una organización de I+D 
de sumo interés para esta tesis, por cuatro razones. En primer lugar, los centros tecnológicos 
constituyen un ejemplo de organización extraacadémica, lo que permite combinar diferentes 
marcos teóricos relativos al empleo de doctores en el sector privado (por ejemplo, la literatura 
clásica americana sobre los científicos en la industria o la europea, más reciente, sobre la 
movilidad de los doctores entre organizaciones). En segundo lugar, la heterogeneidad de los 
centros tecnológicos españoles permite poner a prueba diferentes hipótesis para explicar los 
desiguales niveles de empleo de los doctores en esta organización, como realizan García 
Quevedo et al. (2010) en el caso de las empresas valencianas. En tercer lugar, los centros 
tecnológicos son muy sensibles a la influencia del entorno académico, político y económico, 
debido a su dependencia de los recursos externos (Rico, 2007; Cruz-Castro et al., 2010). En este 
sentido, es preciso destacar que las actuales directrices políticas están impulsando un cambio en 
la orientación de la agenda de investigación de los centros tecnológicos (dando un mayor peso a 
la investigación básica orientada a largo plazo) y promoviendo un aumento del nivel de 
cualificación del personal de I+D, a través del empleo de doctores. Por tanto, en la fase del 
trabajo de campo, la inserción profesional de los doctores en los centros tecnológicos era un 
tema sensible y candente en la política de recursos humanos cualificados de la organización. 
Finalmente, la función de intermediación que desarrollan los centros tecnológicos en los 
sistemas regionales de innovación facilita la descripción de los roles profesionales que estos 
titulados ejercen en este tipo de organizaciones, cada vez más relevantes en la dinamización de 
los procesos de generación y difusión de las innovaciones (Edquist, 1997). 
 
 
En definitiva, la principal aportación de esta tesis es la interpretación del empleo de los 
doctores en los centros tecnológicos como una respuesta adaptativa a las presiones del entorno. 
Específicamente, la disponibilidad de doctores en plantilla dota a los centros tecnológicos de 
legitimidad dentro de su campo organizacional, favoreciendo la captación de recursos de 
investigación (principalmente, financiación pública y conocimiento extramural), necesarios para 
el desempeño de su misión de transferencia de conocimiento. Por tanto, la formación y el 
empleo de doctores en los centros tecnológicos son simultáneamente una causa y una 
manifestación del proceso de isomorfismo que estas organizaciones están experimentando, 
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Estructura de la tesis  
 
En resumen, la tesis se ha estructurado en dos partes, cada una de las cuales se compone 
de cuatro capítulos. La primera parte tiene como objetivo (i) contextualizar el objeto de estudio 
en un marco teórico e institucional y (ii) describir el mercado de trabajo de los doctores en 
España desde una perspectiva comparada. Concretamente, en el primer capítulo se presenta el 
marco teórico, diseñado a partir de tres perspectivas: (i) educación y mercado de trabajo, (ii) la 
influencia del entorno en las organizaciones y (iii) el entorno en las organizaciones de I+D. En 
el segundo capítulo se revisa la literatura relacionada con la formación y el empleo de los 
doctores, prestando especial atención a los trabajos que analizan la inserción profesional de los 
doctores en las organizaciones extraacadémicas. En el tercer capítulo se examina el Sistema 
Español de Innovación, analizando tanto las organizaciones e instituciones del sistema como los 
flujos de entrada (recursos) y de salida (resultados); también en este capítulo se muestran 
algunas iniciativas políticas, nacionales y regionales, que promueven el empleo extraacadémico 
de los doctores. Finalmente, en el cuarto capítulo se describe el mercado de trabajo de los 
doctores español, estudiando cómo influyen las características sociodemográficas y formativas 
del doctor en su trayectoria profesional. 
 
El objetivo principal de la segunda parte es explicar cómo se articula la demanda de 
doctores en los centros tecnológicos. En el quinto capítulo se describen en profundidad los 
centros tecnológicos, la organización de estudio, y se justifica la elección del método de estudio 
de casos para abordar este objeto de estudio, aportando información metodológica sobre el 
trabajo de campo realizado en los centros. En el sexto capítulo se establece cómo determinados 
atributos de los centros tecnológicos explican las diferencias en el nivel de empleo de doctores 
entre los centros. En el séptimo capítulo se exponen los motivos de los centros tecnológicos 
para argumentar su decisión de emplear, o no, doctores. En este capítulo se pone en evidencia 
cómo el entorno institucional y científico está promoviendo la contratación de doctores en esta 
organización. Finalmente, en el octavo capítulo se presentan las estrategias de los centros 
tecnológicos para incorporar doctores y, en consecuencia, poder adaptarse al entorno: el empleo 
de doctores de origen académico y la asignación de incentivos a los miembros de la plantilla 
para que obtengan el título de doctor. 
 
La tesis finaliza con un apartado de conclusiones donde se conectan los resultados 
obtenidos con la literatura revisada, se proponen algunas futuras líneas de investigación y se 
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Tabla nº 1. Diseño de la investigación. 
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El marco teórico de la tesis se ha elaborado a partir de tres perspectivas: (i) la educación 
y el mercado de trabajo, (ii) la influencia del entorno en las organizaciones y (iii) el entorno de 
las organizaciones de I+D. En este apartado introductorio se justifica por qué se han 
seleccionado estos enfoques y se establece el rol explicativo que cumplen en el conjunto de la 
tesis.  
 
Las teorías de la educación y del mercado de trabajo analizan, desde una aproximación 
económica y sociológica, el rendimiento de las credenciales educativas en el mercado de 
trabajo. El objetivo de esta tesis no es verificar las hipótesis derivadas de estas teorías en el 
mercado de trabajo de los doctores español, como realiza Perret (2000) en el caso francés; 
debido a que el doctorado no sólo es percibido como un resultado – la obtención de un título 
educativo – sino también como un proceso (Mangematin, 2003; Park, 2005). A lo largo del 
proceso formativo, el doctorando participa en las dinámicas de la comunidad científica, 
adquiriendo un bagaje de capital humano y social (Bozeman y Mangematin, 2004). Este 
enfoque teórico es especialmente importante para la tesis por otros motivos, como los 
siguientes. El primero, la teoría del capital humano y el enfoque institucionalista aportan 
conceptos relevantes para analizar la naturaleza y los procesos del mercado de trabajo. Por 
ejemplo, existe una abundante literatura que adapta los postulados del enfoque institucionalista 
al estudio del mercado de trabajo académico (Scott Long et al., 1979; Carmichael, 1988; Shinn, 
1988; Stephan y Levin, 1997; Siow, 1998; Mangematin, 2000; Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 
2005a). El segundo, esta tesis tiene como finalidad contribuir al debate teórico sobre si la 
cualificación se adquiere en el sistema educativo – como sustenta la teoría del capital humano – 
o en el puesto de trabajo. Finalmente, el tercer motivo, estas teorías aportan explicaciones para 
interpretar las decisiones de los actores de invertir en formación doctoral o de las organizaciones 
de emplear, o no, doctores. 
 
Las teorías que analizan la influencia del entorno en las organizaciones parten del 
supuesto de que las organizaciones son sistemas sociales abiertos que interactúan con el entorno 
(Scott, 1992b). En concreto, las organizaciones públicas y semipúblicas de I+D – como los 
centros tecnológicos – son muy sensibles a la influencia del entorno, debido a su fuerte 
dependencia de la financiación pública (Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2003) y a su necesidad 
de ser percibidas como legitimas dentro de su campo organizacional (Cruz-Castro y Sanz-
Menéndez, 2007). Cruz-Castro et al. (2010) se apoyan en las premisas de la teoría 
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institucionalista del cambio en las organizaciones para mostrar como el entorno influye en el 
modelo de financiación de los OPIS y de los centros tecnológicos, así como en su agenda de 
investigación. En la segunda parte de la tesis, se analiza el empleo de los doctores en los centros 
tecnológicos como una respuesta adaptativa a las presiones del entorno. Por tanto, este capítulo 
proporciona conceptos, premisas e hipótesis relevantes tanto para diseñar la investigación como 
para interpretar los resultados.  
 
Finalmente, una revisión de las principales aportaciones de los estudios políticos y 
sociales de la ciencia y la tecnología ha permitido describir en detalle el entorno de las 
organizaciones de I+D. Como señalan Bozeman y Crow (1990), el contexto político y 
económico no sólo está transformando la naturaleza de las organizaciones tradicionales de I+D 
(como las universidades o los laboratorios públicos de investigación), sino que también ha 
propiciado el surgimiento de nuevas organizaciones que actúan como nodos de intermediación 
en el sistema de innovación. Los centros tecnológicos, como se explica en mayor detalle en el 
capítulo 5, son un ejemplo de este tipo de organizaciones. Este enfoque teórico cumple un papel 
protagonista en la tesis, por los siguientes motivos. En primer lugar, ha permitido adaptar las 
hipótesis a las especificidades de las organizaciones de I+D. En segundo lugar, estas teorías 
posicionan el objeto de estudio en un contexto más amplio, aportando explicaciones claves para 
interpretar los resultados. Finalmente, se han identificado algunos factores que están 
propiciando el cambio en los modelos tradicionales de formación y empleo de doctores.  
 
2. Educación y mercado de trabajo 
 
2.1. Las teorías clásicas de la educación y del mercado de trabajo 
 
Existe una abundante literatura que analiza si la inversión en educación que realizan 
tanto los individuos como el conjunto de la sociedad se adapta de forma óptima a las demandas 
del mercado de trabajo y de la economía. La irrupción de la teoría del capital humano marcó el 
comienzo teórico y empírico de los debates en torno a la eficacia de la educación como 
mecanismo para aumentar la productividad del trabajador y, en última instancia, del conjunto de 
la economía1. El análisis de las instituciones educativas y del mercado de trabajo es un objeto de 
estudio multidisciplinar en el que han jugado un papel relevante la sociología y la economía. En 
esta sección se sintetizan las principales aportaciones de las teorías clásicas de la educación y 
                                                 
1 El inicio de la economía de la educación como perspectiva teórica con entidad propia se remonta a 1960, fecha en la 
que Schultz impartió la conferencia “Inversión en capital humano” en la reunión anual de la Asociación Americana 
de Economía. Este acto supuso una revolución en el panorama de las ciencias sociales, debido a que se abría una 
nueva perspectiva de interpretación del fenómeno de la educación.  
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del mercado de trabajo: la teoría del capital humano, el enfoque institucionalista del mercado de 
trabajo y la corriente crítica. 
 
2.1.1. La teoría del capital humano 
 
Desde la perspectiva neoclásica, en la que se integra la teoría del capital humano, el 
mercado de trabajo se analiza como cualquier otro mercado, siendo el resultado de la 
interacción entre la oferta y la demanda. En consecuencia, los actores invierten en bienes 
educativos (una forma de capital humano) con la finalidad de maximizar sus rendimientos - en 
términos de ingresos futuros esperados2. 
 
Becker (1996) introduce el concepto capital humano para referirse a “los conocimientos 
y técnicas especializadas contenidas en la gente, su salud y la calidad de los hábitos de 
trabajo” (Becker, 1996: 99). Además, diferencia dos tipos de capital humano: el capital humano 
general (o las cualificaciones transferibles) y el capital humano específico (o las cualificaciones 
no transferibles). El primero es el capital financiado íntegramente por el trabajador y, por tanto, 
es rentable para diversos empleadores; mientras que el capital humano específico es financiado 
conjuntamente por el trabajador y la organización, ya que genera un beneficio directo en las 
actividades de la empresa. La rotación de los trabajadores provistos de capital humano 
específico provoca deseconomías de escala, debido a que tanto la empresa como el trabajador 
han realizado una inversión que no van a rentabilizar3.  
 
Los teóricos del capital humano sostienen que la inversión en educación produce unos 
rendimientos privados y sociales. Con respecto a los primeros, los trabajadores que más años 
han dedicado a la adquisición de cualificaciones perciben salarios más elevados. Sin embargo, 
existen diversos trabajos empíricos que demuestran que esta correlación no es exacta. Taubman 
y Wales (1976), por ejemplo, identifican otras variables que también median en la relación 
educación-salarios, como la habilidad mental del trabajador o su origen familiar4. En cuanto a 
los rendimientos sociales, los teóricos del capital humano observan que la inversión en 
educación contribuye al aumento de la productividad y del crecimiento económico (Becker, 
                                                 
2 Schultz (1999) percibe que la idea de tratar a las personas como inversores o beneficiarios de las decisiones 
inversoras asusta a la moral convencional y despierta recelo. 
3 Posteriormente, Bourdieu (1986) diferenció tres tipos de capital: capital económico, capital cultural y capital social. 
El capital cultural es el que guarda más similitud con el concepto de capital humano de Becker (1996). Bourdieu 
(1986) equipara el capital cultural con las credenciales educativas y, al igual que los teóricos del capital humano, 
sostiene que bajo determinadas condiciones, este capital puede convertirse en capital económico.  
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1996; Psacharopoulos, 1996). Moreno Becerra (1998) corrobora esta relación causal y además 
puntualiza que la educación también tiene un impacto favorable en el desarrollo5. 
 
Esta perspectiva teórica ha venido acompañada de un prolífico desarrollo empírico, 
aportando evidencia empírica en las siguientes hipótesis: (i) “La relación entre la inversión 
educativa de una sociedad y su crecimiento económico; (ii) la relación entre la inversión 
educativa realizada por un individuo y las tasas de rendimiento de esa inversión; (iii) las 
relaciones entre la distribución de la inversión en educación dentro de una población y su 
distribución de la renta; (iv) la demanda de educación como respuesta a su rentabilidad como 
inversión; (v) la inversión en general en formación en el puesto de trabajo e igualmente el 
reparto de la carga financiera entre el trabajador y la empresa” (Levin y Kelley, 1996: 17). 
Finalmente, apuntar que estos trabajos se abordan mediante modelos econométricos6.  
 
A pesar de la relevancia de la teoría del capital humano en el panorama de las ciencias 
sociales, ésta ha sido objeto de varias críticas. En primer lugar, el mercado de trabajo es 
diferente de otros mercados de bienes o servicios, debido a la intervención de las variables 
sociales y políticas en su configuración (Kalleberg y Sorensen, 1979; Bowles y Gintis, 1983; 
Solow, 1992 y Marsden, 1994). En resumen, “según Marshall, el trabajo es diferente de las 
demás mercancías porque no cabe separar a los trabajadores de los servicios que ellos 
proporcionan: aportan, así, al lugar de trabajo su historia, su cultura y sus normas sociales” 
(Marsden, 1994: 28). En segundo lugar, la educación es condición necesaria pero no suficiente 
para estimular el crecimiento económico y el desarrollo social (Levin y Kelley, 1996). En tercer 
lugar, los atractivos no pecuniarios (como el estatus o el prestigio) también condicionan las 
decisiones de inversión (Blaug, 1983). Finalmente, los rendimientos privados y sociales de la 
educación no sólo dependen de los años de escolarización también de como se desarrolle el 
proceso formativo (por ejemplo, del tipo de institución educativa escogida) (Blaug, 1983). Por 
ejemplo, como se expone en el siguiente capítulo, el modo de abordar la formación doctoral 
determina la trayectoria profesional del doctor y sus logros de carrera (Mangematin, 2000a).  
 
En relación al objeto de esta tesis, merecen una atención especial las aportaciones de 
Freeman (1971, 1980), relativas al análisis del mercado de trabajo de los ingenieros y científicos 
desde la perspectiva del capital humano. Freeman (1994) percibe que el mercado de trabajo de 
los titulados universitarios funciona conforme a una dinámica de telaraña: “Dado que se 
necesitan por lo menos cuatro años para ‘producir’ un titulado universitario, su mercado 
                                                 
5 El desarrollo es un concepto que engloba al crecimiento económico y a los cambios sociales e institucionales.  
6 Como por ejemplo la ecuación de Mincer (1958); mediante una ecuación por mínimos cuadrados ordinarios, este 
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tiende a seguir el típico sistema de retroalimentación de telaraña, que durante mucho tiempo 
estuvo asociado a los mercados de maíz y ganado porcino. De modo similar que otros 
productos agrarios, las condiciones de mercado determinan la oferta de titulados varios años 
antes debido al retraso fijo en la obtención de formación, siendo por tanto dicha oferta una 
función retardada de la situación del mercado. Este tipo de estructura genera movimientos 
oscilatorios, en los que los periodos excedentarios sustituyen a los de escasez cada cuatro o 
cinco años” (Freeman, 1994: 54). Los trabajos empíricos de Freeman (1971; 1980) han 
demostrado que el modelo de telaraña es más preciso en las áreas de conocimiento científicas y 
tecnológicas que en las de humanidades o ciencias sociales.  
 
2.1.2. El enfoque institucionalista 
 
La irrupción del enfoque institucionalista a comienzos de la década de los setenta 
conllevó la sistematización de algunas de las críticas a la teoría del capital humano y la 
superación de la hegemonía de la perspectiva neoclásica del mercado de trabajo7. En esta 
sección se describe la aproximación institucionalista al mercado de trabajo y las funciones 
atribuidas a la educación. 
 
 La concepción institucionalista del mercado de trabajo 
 
La perspectiva institucionalista del mercado de trabajo se fundamenta en tres supuestos: 
(i) la existencia de mercados internos de trabajo, (ii) la estratificación del mercado de trabajo y 
(iii) la competencia por los puestos de trabajo. 
 
i. La existencia de mercados internos de trabajo. 
 
“El mercado interno de trabajo viene definido por una empresa, o una parte de una 
empresa, o por un oficio o comunidad profesional. La entrada en estos mercados está limitada 
a determinados puestos de trabajo o puertos de entrada. La fijación del precio del trabajo y su 
asignación desde el punto de entrada a otros puestos, es regida por las normas y costumbres 
administrativas, que diferencian a los miembros del mercado interno de trabajo de los que no 
pertenecen a él y les conceden derechos y privilegios a los que, de lo contrario, no tendrían 
acceso. Generalmente, entre esos derechos ‘internos’ se encuentran determinadas las garantías 
de seguridad de empleo, posibilidades de ascenso y un proceso establecido y justo en el trato en 
el centro de trabajo” (Doeringer y Piore, 1985: 12). Los mercados de trabajo internos se 
                                                 
7 La publicación de la obra de Doeringer y Piore (1971) marcó el origen de esta perspectiva. 
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articulan a través de los contratos implícitos de trabajo, definidos como acuerdos voluntarios 
que se establecen entre el empleador y el empleado para precisar el contenido de la relación 
laboral: “cuánto trabajo a cambio de cuánto salario”. Doeringer y Piore (1971, 1975) aclaran 
que el contrato implícito garantiza al trabajador un salario estable a cambio de que acepte que la 
cuantía de este salario sea inferior a lo que se oferta en el mercado de trabajo externo.  
 
El desarrollo empírico del enfoque institucionalista ha puesto de manifiesto que los 
mercados internos de trabajo son un fenómeno universal, pero que sus características específicas 
varían en los diferentes contextos geográficos, institucionales y profesionales (Osterman, 1988). 
Además, se han identificado tres factores que explican el surgimiento de los mercados internos. 
En primer lugar, las cualificaciones se adquieren de manera informal en el puesto de trabajo en 
la mayoría de las ocupaciones. Por tanto, el mercado interno de trabajo propicia que los 
trabajadores adquieran una formación que sólo tiene valor en el interior de esa organización y 
previene la rotación laboral. En segundo lugar, la existencia de un mercado interno de trabajo 
genera en los trabajadores una serie de expectativas y costumbres que resultan beneficiosas para 
el desempeño del puesto de trabajo, como la adscripción a las normas y valores de la 
organización. Finalmente, la sindicación en algunos sectores de actividad económica ha 
promovido la consolidación de los mercados internos. 
 
En definitiva, se establece una dicotomía entre un mercado externo de trabajo abierto 
(cuyo funcionamiento se adapta a las premisas de la teoría neoclásica) y un mercado interno de 
trabajo cerrado o protegido. Con frecuencia, estos tipos conviven simultáneamente en una 
misma profesión u organización.  
 
ii. La estratificación del mercado de trabajo. 
 
La teoría de la segmentación del mercado de trabajo pone de manifiesto que la 
población laboral se clasifica en diferentes segmentos, a partir de variables como el sexo, la raza 
o la etnia. (Gordon et al., 1972; Piore, 1983). En función de la ubicación en el mercado de 
trabajo, las trayectorias profesionales descritas por los trabajadores y el tipo de recompensas 
laborales obtenidas son desiguales (Kalleberg y Sorensen, 1979).  
 
iii. En el mercado laboral existe entre los individuos una competencia por los puestos de 
trabajo en lugar de una competencia por los salarios (Thurow, 1983)8.  
 
                                                 
8 Este modelo se desarrolla en detalle más adelante.  
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Desde el punto de vista metodológico, los trabajos empíricos de esta perspectiva toman 
como unidad de análisis a los grupos sociales y combinan técnicas cuantitativas (como el 
análisis factorial) y cualitativas para crear tipologías de trabajadores (Kalleberg y Sorensen, 
1979). También se ha estudiado la dinámica de los mercados internos de trabajo en una 
determinada organización, profesión o sector económico a través del método del estudio de 
casos (Osterman, 1988).  
 
Como se expone en el siguiente capítulo, el mercado de trabajo de los científicos e 
ingenieros, especialmente en las organizaciones académicas tradicionales, se adapta bien a las 
premisas teóricas de esta perspectiva: (i) los departamentos universitarios funcionan como un 
mercado interno de trabajo (Scott Long et al., 1979; Carmichael, 1988; Shinn, 1988; Siow, 
1998); (ii) la relación entre el director de tesis y sus doctorandos se regula a través de contratos 
implícitos (Stephan y Levin, 1997; Mangematin, 2000a); (iii) existe una dualización en el 
mercado de trabajo académico con un creciente segmento de posiciones inestables (Cruz-Castro 
y Sanz-Menéndez, 2005a); (iv) los doctores se ubican en una cola de espera para competir por el 
acceso a las puestos de trabajo permanentes de las organizaciones públicas de I+D (Robin y 
Cahuzac, 2003). 
 
 Las funciones de la educación en el mercado de trabajo: las teorías credencialistas 
 
Dentro de las teorías credencialistas se distinguen tres aproximaciones que ponen de 
manifiesto la función selectiva de la educación frente a la cualificadora9: (i) la teoría de la 
señalización y del filtro, (ii) el modelo de competencia por los puestos de trabajo y (iii) la teoría 
de la pertenencia a un estatus. El punto de partida de estas teorías es el reconocimiento de un 
contexto de información imperfecta en el que las empresas tienen dificultades para evaluar las 
habilidades de los trabajadores. 
 
i. La teoría de la señalización y del filtro 
 
La selección de un trabajador nuevo y la asignación de su salario son decisiones 
inciertas y arriesgadas, debido a que el empleador no dispone de información sobre lo 
productivo que será cada uno de los aspirantes a cubrir el puesto vacante. En este contexto de 
información imperfecta, la educación actúa como una señal que informa al empleador sobre las 
habilidades de los trabajadores y, en consecuencia, le permite seleccionar al más idóneo (Arrow, 
1973; Spence, 1973; Stiglitz, 1975). Específicamente, estos autores argumentan que las 
                                                 
9 A diferencia de la teoría del capital humano, las teorías credencialistas sostienen que los trabajadores adquieren la 
cualificación en el puesto de trabajo.  
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personas con mayor nivel educativo poseen conocimientos y habilidades que facilitarán el 
proceso de formación en el puesto de trabajo. De manera complementaria, Arrow (1973) 
establece que la educación es un instrumento que permite al empleador seleccionar a los 
trabajadores que han superado el doble filtro del sistema educativo: el filtro de la admisión en 
los centros educativos y el filtro de las pruebas académicas. En consecuencia, los títulos 
educativos constituyen un método de selección de personal rápido y económico (Arrow 1973; 
Taubman y Wales, 1976).  
 
ii. El modelo de competencia por los puestos de trabajo 
 
Este modelo, desarrollado por Thurow (1983), parte de dos premisas: (i) la cualificación 
se adquiere en el puesto de trabajo y (ii) los trabajadores no compiten por los salarios, sino por 
los puestos de trabajo. De manera que el empresario posiciona en una cola laboral a los 
aspirantes a cubrir un puesto de trabajo vacante; la ubicación en la cola viene determinada por la 
estimación de los costes potenciales que supondrá la formación en el puesto de trabajo de cada 
candidato. Esta estimación se realiza en función de algunas características personales de los 
participantes en el proceso selectivo, como el sexo, la edad, el nivel educativo, la experiencia 
profesional…  
 
En definitiva, la educación se ha convertido en una necesidad defensiva que permite a 
los individuos avanzar hacia las posiciones delanteras de la cola: “El modelo de la competencia 
por los puestos de trabajo, si es correcto, indica que la educación puede que se haya convertido 
en una necesidad defensiva para los individuos aun cuando la educación no produzca ningún 
rendimiento social neto. A medida que la oferta de trabajo cualificado aumenta, los individuos 
se encuentran con que mejorar su educación simplemente para defender su renta actual” 
(Thurow, 1983: 76). Esta interpretación aporta una explicación alternativa al fenómeno de la 
sobreeducación10.  
 
iii. La teoría de la pertenencia a un estatus 
 
Collins (1979) percibe la educación como un instrumento de legitimación que permite a 
los individuos y a los grupos defender u obtener posiciones privilegiadas en la estructura 
                                                 
10 Thurow (1983) y Rawlines y Ulman (1976) proponen una serie de explicaciones al fenómeno de la sobreeducación. 
Por una parte Thurow (1983) identifica cuatro causas: (i) el aumento del progreso técnico, (ii) el carácter 
meritocrático de la educación superior, (iii) la sociedad de credenciales y (iv) la educación como recurso barato de 
selección. Por otra parte, Rawlines y Ulman (1976) diferencian cuatro motores de inflación educativa: (i) la selección 
monopsonística, (ii) las respuestas retardadas a las contracciones cíclicas, (iii) la negociación colectiva y (iv) el 
credencialismo de los vendedores o el cierre profesional de algunas carreras.  
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social11, siendo una vía de adquisición de capital cognitivo y también cultural12. Concretamente, 
las credenciales educativas actúan como mecanismos de clausura (o de cierre profesional), 
favoreciendo a los titulados el acceso a los mejores empleos y, por tanto, la adquisición de un 
estatus. En estas circunstancias, los grupos de menor estatus consumen bienes educativos para 
ser miembros de los de mayor estatus. De manera que la sobreeducación no se explica 
únicamente por el cambio tecnológico o por el incremento de las ocupaciones cualificadas, sino 
también por las expectativas de movilidad social de determinados colectivos sociales.  
 
 
Las teorías credencialistas han sido objeto de varias críticas, debido a su falta de solidez 
empírica. La primera, no se ha podido demostrar que la educación no es productiva por sí 
misma, o que únicamente sea un instrumento para clasificar a los individuos según su origen 
familiar, comportamiento afectivo o habilidad (Chiswick, 1976). La segunda, existen métodos 
más baratos para seleccionar a trabajadores que pagar los diferenciales salariales a los 
candidatos mejor formados (Chiswick, 1976 y Layard y Psacharapoulous, 1976). Finalmente, 
las tasas de rendimiento son similares para los individuos que abandonan el sistema educativo 
sin una credencial educativa que para los titulados (Chiswick, 1976; Layard y Psacharapoulous, 
1976) 13. 
 
2.1.3. La corriente crítica 
 
Para los teóricos de esta corriente, la educación es un instrumento que legitima y 
reproduce las desigualdades de clase y el modelo de relaciones laborales y sociales del sistema 
capitalista (Althusser; 1974; Bowles y Gintis, 1981)14. El sistema educativo actúa como agente 
de socialización que dota a los individuos de aquellas cualidades y formas de comportamiento 
que demanda la estructura productiva15. Los principales trabajos agrupados en este enfoque son 
(i) la teoría de los aparatos ideológicos del Estado, formulada por Althusser (1974) y 
                                                 
11 En este segundo supuesto, la educación actúa como vehículo de movilidad social. 
12 Bourdieu (1986) diferencia una doble dimensión del capital cultural: el capital escolar y el capital heredado 
(transmitido por la familia). Ambas formas de capital cultural constituyen un indicador del estatus de una persona en 
un determinado campo. Las personas no pueden modificar su capital heredado; sin embargo, pueden tratar de adquirir 
credenciales educativas.  
13 Esta premisa cuestiona la validez de la hipótesis del pergamino o diploma, según la cual se establece que los 
alumnos que finalizan sus estudios secundarios o universitarios obtienen una tasa observada de rendimiento de la 
escolarización mayor que la de los alumnos que abandonan sin obtener el título. Por tanto, según la hipótesis del 
pergamino existe la evidencia de que los años de escolarización son menos relevantes para el sistema productivo que 
la obtención de una credencial (Chiswick, 1976). 
14 Willis (1983) señala que el elemento común de las teorías de la reproducción es la función legitimadora atribuida a 
la educación: “La educación no persigue la igualdad, sino la desigualdad (...). El propósito principal de la 
educación, la integración social de una sociedad de clases, sólo puede lograrse preparando a la mayoría de los 
chicos para un futuro desigual, y asegurando su subdesarrollo personal” (Willis, 1983: 110).  
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desarrollada por Baudelot y Establet (1975), (ii) la teoría de la correspondencia de Bowles y 
Gintis (1981) y (iii) la teoría de la reproducción cultural de Bourdieu y Passeron (1977). En esta 
sección únicamente se hace referencia a la crítica marxista a la teoría del capital humano de 
Bowles y Gintis (1983), ya que profundizar en los postulados de las diversas teorías de la 
reproducción excede la pretensión de esta revisión.  
 
Bowles y Gintis (1983) estructuran su crítica en base a cuatro argumentos. El primero, 
el mercado de trabajo no es equiparable a los mercados de bienes y servicios, debido a su 
capacidad para distribuir a las personas en la estructura social. El segundo, la teoría del capital 
humano únicamente considera la dimensión productiva del mercado de trabajo, sin tener en 
cuenta que en esta institución también existe una dimensión reproductiva, igual de importante. 
El tercero, la función de la educación no es incrementar la cualificación de los futuros 
trabajadores, como sostiene la teoría del capital humano. La organización del sistema educativo 
está orientada a mantener y reforzar la división de clases de las sociedades capitalistas, debido a 
que el paso por la escuela tiene como misión principal que los alumnos se socialicen en su clase 
social, neutralizando cualquier atisbo de crítica. Finalmente, el cuarto argumento, los 
trabajadores con más credenciales educativas no sólo aportan mayor eficacia técnica a los 
procesos productivos, sino que también disponen de mayor legitimidad para ejercer la autoridad 
y garantizarse el control de la propiedad.  
 
2.2. La empleabilidad 
 
Grootings (1994) propone un nuevo paradigma en el análisis de las relaciones entre 
educación, formación y empleo: el paradigma de las competencias profesionales. En este 
modelo, el concepto de competencia profesional sustituye al de cualificación, elemento central 
en la teoría neoclásica del mercado de trabajo. El enfoque de las competencias profesionales 
enfatiza no sólo en la capacidad de un trabajador para desempeñar con éxito una actividad 
profesional, sino también en su flexibilidad para adaptarse a los cambios del entorno y a las 
demandas de la organización. De modo que “posee competencias profesionales quién dispone 
de los conocimientos, destrezas y aptitudes necesarias para ejercer una profesión, puede 
resolver los problemas profesionales de forma autónoma y flexible, está capacitado para 
colaborar en su entorno profesional y en la organización del trabajo” (Bunk, 1994: 8)16.  
                                                 
16 Esta doble naturaleza del concepto de competencia profesional también se aprecia en las definiciones 
institucionales, como la del INEM (1995): “Las competencias profesionales definen el ejercicio eficaz de las 
capacidades que permiten el desempeño de una ocupación, respecto a los niveles requeridos en el empleo. Es algo 
más que el conocimiento técnico que hacer referencia al saber y al saber-hacer. El concepto de competencia engloba 
no sólo las capacidades requeridas para el ejercicio de una actividad profesional, sino también un conjunto de 
comportamientos, facultad de análisis, toma de decisiones, transmisión de información. Considerados necesarios 
para el pleno desempeño de la ocupación” (INEM, 1995). 
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Fernández-Enguita (1990) identifica tres factores que explican el auge de esta nueva 
perspectiva: (i) el desarrollo de la innovación tecnológica, (ii) los cambios en la organización 
del trabajo y (iii) el deterioro en las condiciones de trabajo. Con respecto al primero, es 
necesario hacer referencia al debate sobre el estado de la cualificación en un contexto de 
continuo cambio tecnológico. Por ejemplo, Braverman (1974) observa que la mecanización 
implica una descualificación o proletarización de la mano de obra; en consecuencia, los 
trabajadores pierden progresivamente el control y la autonomía sobre el proceso productivo17. 
Sin embargo, otros autores – como los teóricos del cambio social18 - consideran la cualificación 
como una condición indispensable para la consolidación de la sociedad del conocimiento19. Con 
respecto al segundo factor, se ha observado el avance hacia un nuevo modelo de organización 
del trabajo, denominado postfordismo20.La principal característica de este modelo es la 
flexibilización del proceso productivo, orientada a responder a los nuevos desafíos de la 
economía (Rifkin, 1996).  
 
Finalmente, en relación al tercer factor, Prieto (2002) explica que el deterioro en las 
condiciones de trabajo es la consecuencia visible del cambio de la norma de empleo21. En la 
recta final del Siglo XX se ha sustituido la norma salarial por la norma empresarial del empleo. 
Durante la vigencia de la norma salarial, las sociedades occidentales se caracterizaron por vivir 
una situación de buen empleo con pleno empleo y de pleno empleo con buen empleo, pero sólo 
para varones; además la vida laboral ocupaba un espacio de centralidad en la biografía de los 
sujetos y era un elemento fundamental para la construcción de su identidad social. Sin embargo, 
desde finales de la década de los años setenta va perdiendo peso la norma salarial en la 
regulación de las relaciones laborales e irrumpe con virulencia la norma empresarial: “El pleno 
                                                 
17 Bright (1958) introdujo el término cualificación reciente para referirse al mismo fenómeno. 
18 Estos autores utilizan una diversidad de conceptos para hacer alusión a los recursos humanos cualificados: 
trabajadores de la mente (Rifkin, 1996), analistas simbólicos (Rifkin, 1996), trabajadores de cuello de silicio 
(Drucker, 1993)… 
19 “4. Sther abordó el tema de la creciente importancia cuantitativa y cualitativa de los expertos, managers, 
consultores y, en general, de las ocupaciones basadas en el conocimiento en las sociedades contemporáneas 
avanzadas. La idea es que este conjunto de ocupaciones es el segmento con la velocidad de crecimiento más rápida 
de toda la fuerza de trabajo. Este fenómeno, unido al hecho de la dependencia también creciente de la sociedad 
respecto a los expertos para afrontar la complejidad creciente de los problemas económicos, políticos o incluso 
personales, se interpreta como una metamorfosis profunda de la sociedad del trabajo en una sociedad del 
conocimiento” (Noya, 1993: 137).  
20 El anterior modelo, el fordista, se originó en Estados Unidos a finales del Siglo XIX. Este modelo de organización 
del trabajo se ha manifestado en los siguientes atributos: “Sus características son la fragmentación de tareas, el 
estudio de tiempos y movimientos, la separación de la concepción y ejecución y la apropiación del conocimiento de 
los trabajadores por parte de la dirección para después devolverlo al taller en forma de normas. Desde el punto de 
vista económico, este sistema ha permitido a la industria obtener mayor rentabilidad del trabajo al realizar las 
máximas tareas posibles en el mínimo tiempo, racionalizar la gestión empresarial, incrementar la producción y 
aumentar los beneficios de las empresas” (Paniagua, 1999:44). 
21 Prieto (2002) propone una definición de empleo articulada en tres dimensiones: (i) el empleo es una norma social y 
no exclusivamente una actividad profesional remunerada; (ii) el empleo es una norma socialmente construida y, por 
lo tanto, sustancialmente contingente y cambiante; (iii) la norma social del empleo en las sociedades modernas y 
contemporáneas ocupa una posición de centralidad social.  
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empleo con buen empleo de la norma salarial del empleo será así sustituido por una nueva 
norma social global según la cual se tenderá a combinar el máximo de empleo con (casi) 
cualquier empleo: la norma del empleo flexibilizado” (Prieto, 2002: 19). 
 
En este nuevo contexto socioeconómico, el modelo de las competencias profesionales 
emerge como una propuesta para superar el debate teórico sobre el valor de la educación en el 
sistema productivo y en el mercado de trabajo22, y también como un instrumento político de 
desarrollo socioeconómico. En este sentido, las políticas de educación y de empleo, 
especialmente en el ámbito de la Unión Europea, tienen el objetivo de introducir reformas en el 
sistema educativo para lograr que la formación reglada responda a las necesidades de la 
economía. Por ejemplo, la Declaración de Bolonia (1999) persigue “mejorar la empleabilidad 
de los graduados europeos” y la Estrategia Europea de Empleo (1997) define la empleabilidad 
como uno de los pilares básicos de intervención en materia de empleo23.  
 
La empleabilidad es “la capacidad de obtener un empleo, mantenerlo y obtener un 
nuevo empleo si se requiere” (Hillage y Pollard, 1998 1)24. Yorke (2004) completa esta 
definición señalando que “la empleabilidad es un conjunto de logros, habilidades, 
conocimientos y atributos personales que aumentan la probabilidad de los graduados de 
encontrar un empleo y de tener éxito en sus puestos de trabajo, lo cual les beneficia a ellos 
mismos, a la fuerza de trabajo, a la comunidad y a la economía” (Yorke, 2004: 11). Este 
concepto atribuye un papel activo a los trabajadores en la adquisición de sus competencias y en 
la construcción de sus trayectorias profesionales. En definitiva, si el paradigma de las 
cualificaciones se fundamenta en el concepto de capital humano, el paradigma de las 
competencias profesionales se apoya en el concepto de empleabilidad. Sin embargo, es preciso 
resaltar que algunos autores consideran la noción de empleabilidad como una ampliación y una 




Las teorías clásicas de la educación y del mercado de trabajo revisadas se diferencian 
principalmente en dos aspectos: el concepto de mercado de trabajo y las funciones atribuidas a 
las credenciales educativas en el mercado de trabajo.  
                                                 
22 Como se ha expuesto en este capítulo, desde la década de los setenta han proliferado teorías que cuestionan la 
función cualificadora de la educación tanto desde el enfoque institucionalista como desde el marxista.  
23 Los cuatro pilares básicos de actuación definidos en la Estrategia Europea de Empleo acordados en la Cumbre de 
Luxemburgo (1997) son: empleabilidad, espíritu de empresa, adaptabilidad e igualdad de oportunidades. 
24 Brown et al. (2002) destacan el fuerte carácter ideológico de esta definición. La empleabilidad no solo depende de 
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La teoría del capital humano, de corte neoclásico, defiende la idea de que el mercado de 
trabajo es similar a cualquier otro mercado de bienes y servicios, en el que la relación entre 
oferta y demanda determina el valor de los salarios. Por el contrario, el enfoque institucionalista 
y la teoría marxista señalan que el mercado de trabajo es una institución social en el que la 
relación entre oferta y demanda está fuertemente condicionada por variables históricas, 
políticas, sociales y culturales. En esta tesis se rechaza la visión neoclásica del mercado de 
trabajo y se aportan pruebas empíricas que resaltan la naturaleza social del mercado de trabajo 
de los doctores. Además, en el capítulo 4 se prueba la hipótesis de la segmentación del mercado 
de trabajo de los doctores. Concretamente, se analiza cómo influyen los atributos 
sociodemográficos del doctor y el modo de abordar la formación doctoral en su trayectoria 
profesional. 
 
Con respecto a la función de la educación en el mercado de trabajo, el principal debate 
es si la cualificación se adquiere en el sistema educativo – como sostiene la teoría del capital 
humano – o en el puesto de trabajo. Si bien las teorías credencialistas y la corriente crítica de la 
educación coinciden en rechazar la función cualificadora de la educación, discrepan en la 
función atribuida a la educación Para las teorías credencialistas los individuos invierten en 
educación para acceder al mercado de trabajo; mientras que la teoría marxista señala que la 
función principal de la educación es reproducir el orden social y la estructura de relaciones 
productivas, perpetuando así las desigualdades del sistema capitalista. La función tradicional del 
título de doctor, como se explica más detalladamente en el siguiente capítulo, ha sido la de 
regular el acceso a la comunidad científico-académica. Sin embargo, en algunos países se 
percibe una creciente diversificación de las carreras profesionales de los doctores; de manera 
que el título de doctor constituye “un pasaporte para diversos itinerarios profesionales” 
(Enders, 2005). En esta tesis se analiza cuáles son la funciones del título de doctor en el 
mercado de trabajo – en el capítulo 4 – y más específicamente en el mercado de trabajo 
extraacadémico – en la segunda parte.  
 
Finalmente, en este apartado también se ha revisado sucintamente el nuevo paradigma 
de las competencias profesionales y la noción de empleabilidad. Por una parte, estos conceptos 
juegan un papel importante en la tesis, debido a que el doctorado no sólo se percibe como un 
resultado – el título de doctor – sino también cómo un proceso de socialización en la profesión 
investigadora y de adquisición de competencias profesionales. Por otra parte, el carácter 
normativo de este paradigma se aprecia también en las políticas públicas que promueven la 
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3. La influencia del entorno en las organizaciones 
 
3.1. Las organizaciones como sistemas abiertos y débilmente acoplados 
 
Merton define la organización como un sistema social cuyos elementos interactúan 
entre sí para la obtención de un fin común (Merton, 1957). En base a esta definición, Scott 
(1992b) distingue tres tipos de sistemas que describen el funcionamiento de las organizaciones: 
los sistemas racionales, los sistemas naturales y los sistemas abiertos. En el primer tipo, la 
organización es un instrumento moldeable orientado a la consecución de una serie de fines 
previamente definidos. En el segundo, las organizaciones son sistemas orgánicos cuyo objetivo 
es la supervivencia y, por tanto, siguen un proceso de evolución espontáneo e indefinido. 
Finalmente, las organizaciones son consideradas como sistemas abiertos que responden a las 
demandas, desafíos y oportunidades que ofrece el entorno. En esta tesis, las organizaciones son 
consideradas como sistemas sociales abiertos, expuestos a las presiones del entorno.  
 
Daft, (2010) define el entorno como “todos aquellos elementos que existen fuera de los 
límites de la organización y que tienen el potencial de influir al conjunto o alguna de las partes 
de la organización” (Daft, 2010: 140). Bourgeois, (1980) diferencia entre un entorno general y 
un entorno de tarea o técnico. El primero incluye a todos aquellos sectores que generalmente no 
tienen un impacto directo en las actividades diarias que desarrolla la organización, aunque si 
indirecto (como el gobierno, las condiciones económicas, los valores culturales…). Mientras 
que el entorno de tarea está formado por todos aquellos sectores con los que la organización 
interactúa directamente y que, en consecuencia, condicionan el desempeño de su misión (como 
los proveedores de materias primas, los clientes, los competidores…)25. También se puede 
denominar al primero como entorno institucional y al segundo como entorno técnico.  
 
Las teorías clásicas de la organización han percibido tradicionalmente a la organización 
como un sistema cerrado y, por tanto, han centrado su atención en el estudio de sus dinámicas 
internas de funcionamiento26 (Katz y Kahn, 1978). El cambio de paradigma ha puesto de 
manifiesto no sólo que la organización interacciona con el entorno, sino que precisa de este 
intercambio para garantizar su propia viabilidad (Scott, 1992b). Además, las organizaciones 
también son definidas como sistemas débilmente acoplados (loose coupled systems) (Weick, 
1976). Esto significa que la interacción entre las unidades del sistema es flexible, sin que el 
comportamiento de un elemento condicione el de otros elementos del sistema. La supervivencia 
                                                 
25 En un contexto cada vez más globalizado, Daft (2010) apunta que también sería necesario identificar un tercer tipo 
de entorno: el entorno internacional.  
26 Los sistemas cerrados son aquellos que mantienen poca interacción con otros sistemas o con el entorno exterior 
(Daft, 2010).  
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de la organización no viene dada por la densidad de los lazos que vinculan a las partes y que les 
orienta a la obtención de un fin compartido, sino que se produce por la adaptación individual (o 
local) de los elementos a los requerimientos del entorno (Scott, 1992b).  
 
La influencia del entorno se explica en buena medida por la necesidad de las 
organizaciones de acceder a los recursos que se encuentran fuera de sus límites (Daft, 2010). 
Por tanto, cuando el entorno organizativo es incierto puede constituir una amenaza para la 
organización, debido a que se puede ver restringida la captación de recursos. La descripción del 
entorno organizativo y la determinación del grado de incertidumbre (en las relaciones que la 
organización mantiene con su entorno) se realiza en base a dos dimensiones: complejidad y 
dinamismo. La complejidad hace referencia a la cantidad y diversidad de elementos del entorno 
que requiere la organización; mientras que el dinamismo viene dado por la estabilidad o el 
cambio de esos elementos a lo largo de un periodo temporal determinado. Un entorno es 
incierto cuando es complejo y dinámico, como se refleja en el siguiente esquema. 
 
Esquema nº 1. Grado de incertidumbre procedente del entorno organizativo.  
 




Estable Baja Baja o Moderada 
Inestable Moderada o Alta Alta 
 
Fuente: Daft (2010). Adaptación propia. 
 
La dependencia de los recursos externos conlleva que las organizaciones necesiten 
adaptarse continuamente al entorno para sobrevivir y ser eficaces en el desarrollo de su misión 
(Burns y Stalker, 1961; Hannan y Freeman, 1977; Lawrence y Lorsch, 1986; Pfeffer y Salancik, 
1978). “La adaptación organizacional se refiere a las modificaciones y alteraciones que 
experimenta la organización o sus componentes con el fin de ajustarse a los cambios del 
entorno externo. (…) La adaptación no necesariamente implica reactividad en una parte de la 
organización, ya que también es posible la adaptación proactiva o anticipatoria. El énfasis del 
proceso está en la respuesta a alguna discontinuidad o carencia en el ajuste que surge entre la 
organización y su entorno” (Cameron, 1984: 123). Las organizaciones no sólo tratan de 
adaptarse al entorno, sino que también tienen el objetivo de moldearlo y manipularlo para la 
obtención de sus propósitos (Perrow, 1986). Por ejemplo, Olivier (1991) pone de manifiesto que 
el comportamiento de las organizaciones oscila de la conformidad pasiva a la resistencia activa 
como respuesta a las presiones institucionalistas, mientras que Lawrence y Suddaby (2006) 
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enfatizan en el rol que ejercen estos actores en la creación, transformación y mantenimiento de 
las instituciones27.  
 
3.2. Los enfoques teóricos 
 
En esta sección se revisan algunas teorías que analizan el proceso de adaptación de la 
organización a los cambios del entorno: (i) la teoría institucionalista, (ii) la teoría de la 
dependencia de recursos, (iii) la ecología de las poblaciones, (iv) la teoría contingente, (v) la 
teoría de la elección estratégica y (vi) la organización en red. El orden de exposición de las 
teorías y el grado de profundidad en el análisis de sus premisas viene determinado por el papel 
explicativo que desempeñan en la tesis. Como se muestra en el siguiente esquema, se diferencia 
entre las teorías nucleares y las complementarias. Las primeras aportan conceptos y postulados 
necesarios para argumentar una de las hipótesis de esta tesis: los centros tecnológicos 
incorporan doctores en respuesta a las presiones del entorno científico e institucional. Las 
segundas contribuyen a matizar y enriquecer la interpretación de los resultados empíricos, 
favoreciendo la comprensión de la naturaleza del proceso de adaptación organizacional.  
 
Esquema nº 2. El papel explicativo de las teorías en la tesis. 
 
Papel Enfoques teóricos 
Nuclear 
- Teoría Institucionalista 
- Teoría de la Dependencia de Recursos 
- Ecología de las Poblaciones 
Complementario 
- Teoría Contingente 
- Teoría de la Elección Estratégica 
- Organización en Red 
 
3.2.1. La teoría institucionalista 
 
Las organizaciones reciben presiones, internas y externas, para que adopten una 
estructura y un comportamiento afines a las instituciones. La finalidad de estas respuestas 
adaptativas es reforzar la legitimidad de la organización e incrementar sus oportunidades de 
supervivencia dentro de un campo organizativo (Meyer y Rowan, 1977; DiMaggio y Powel, 
1983; Zucker, 1987; Greenwood e Hinings, 1996)28. Antes de proseguir la exposición de 
                                                 
27 Se profundiza con mayor detalle en estas aportaciones teóricas en el apartado relativo a las teorías 
institucionalistas.  
28 “Según estas teorías, las organizaciones son influidas por presiones normativas cuyo origen puede provenir del 
exterior, por ejemplo del Estado, o de la propia organización. Estas presiones conducen a la organización a guiarse 
por diferentes principios legítimos (como el seguimiento de procesos estandarizados, certificaciones profesionales o 
requerimientos del Estado). Estos principios desvían a la organización de sus exigencias de eficacia técnica interna e 
implican un isomorfismo con el entorno institucional, circunstancia que incrementa las probabilidades de 
supervivencia de la organización” (Zucker, 1987: 443). 
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contenidos, es preciso aclarar algunos conceptos centrales para comprender esta aproximación 
teórica.  
 
Instituciones. “Son esquemas, normas y regulaciones diseñados socialmente, que 
posibilitan y restringen el comportamiento de los actores sociales, contribuyendo así a que la 
vida social tenga significado y pueda ser predecible” (Hargrave y Van de Ven, 2006: 866). 
 
Campo organizativo. “Aquellas organizaciones que, de manera agregada, constituyen 
un área reconocida de vida institucional: proveedores clave, consumidores de recursos y de 
productos, agencias regulatorias y otras organizaciones que producen productos o servicios 
similares” (DiMaggio y Powell, 1983: 148). Para la teoría institucionalista el entorno de la 
organización equivale a su campo organizativo. 
 
Legitimidad. “Es una percepción o asunción generalizada de que las acciones de una 
entidad son deseables, adecuadas o apropiadas dentro de un sistema social compuesto por unas 
determinadas normas, valores, creencias o definiciones” (Suchman, 1995: 574). El concepto de 
legitimidad se complementa con el concepto de legitimidad organizacional. “Es la congruencia 
entre los valores sociales derivados de las actividades de la organización, y las normas y 
comportamientos aceptados en el sistema social más amplio del que forma parte la 
organización” (Dowling y Pfeffer, 1975: 122). 
 
Para la teoría institucionalista, el fin último del proceso de adaptación no es incrementar 
la efectividad de la organización, sino favorecer que la organización parezca más efectiva y sea 
aceptada como legitima dentro de su campo organizativo. En este sentido, Meyer y Rowan 
(1977) observan que las organizaciones tienden a construir historias sobre sus actividades - que 
se corresponden con la imagen social de lo que debería ser una organización - y a dotarse de 
elementos simbólicos (denominados, como ritos de conformidad institucional), todo ello con la 
finalidad de incrementar su legitimidad. Por tanto, el entorno de la organización está compuesto 
de elementos técnicos y socioculturales. Scott (1992a) señala que la dimensión técnica del 
entorno incluye recursos, información y mercados; mientras que el entorno social y cultural 
engloba los valores, normas y políticas del conjunto de la sociedad.  
 
Es preciso apuntar que las nuevas corrientes institucionalistas atribuyen un rol más 
activo a las organizaciones. Por ejemplo, Olivier (1991) observa que el comportamiento de las 
organizaciones en respuesta a las presiones insitucionalistas oscila entre la conformidad pasiva – 
consentimiento - y la resistencia activa – manipulación -, como se muestra en el siguiente 
esquema. Además, los miembros de las organizaciones también pueden poner en marcha 
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estrategias para crear, mantener o transformar instituciones (Lawrence y Suddaby, 2006). Por 
ejemplo, DiMaggio (1988) acuña el concepto emprendedor institucional para referirse al 
proceso de creación de instituciones: “Las instituciones surgen cuando actores organizados con 
suficientes recursos (emprendedores institucionales) ven en las instituciones una oportunidad 
para alcanzar intereses valiosos” (DiMaggio, 1988: 14).  
 
Esquema nº 3. Respuesta de la organización a las presiones institucionalistas. 
 
Consentimiento Compromiso Evitación Desacato Manipulación 
Conformidad  Resistencia 
 
Fuente: Olivier (1991). Adaptación propia. 
 
Las teorías institucionalistas del cambio en las organizaciones sostienen que las 
organizaciones de un mismo campo tenderán a experimentar procesos de isomorfismo como 
respuesta adaptativa a la influencia de un entorno común. “El isomorfismo puede ser definido 
como un proceso que conduce a una unidad de una población a asemejarse a otras unidades 
que hacen frente a las mismas condiciones ambientales” (DiMaggio y Powell, 1983: 149). Es 
posible diferenciar tres mecanismos o fuerzas de adaptación institucional que pueden derivar en 
isomorfismo: isomorfismo coercitivo, isomorfismo mimético e isomorfismo normativo 
(DiMaggio y Powell, 1983; Scott, 2007).  
 
Las fuerzas coercitivas constituyen todas las presiones formales e informales ejercidas 
sobre una organización para que asemeje sus estructuras, técnicas o comportamientos a las de 
otras organizaciones que son percibidas como legitimas. Estas presiones pueden tener la firmeza 
de un mandato gubernamental – como la aprobación de una ley - o pueden ser las expectativas 
de un determinado ente que ejerce un poder sobre la organización o que la posiciona en una 
situación de dependencia de recursos. Las fuerzas miméticas actúan en situaciones en las que las 
organizaciones se enfrentan a una gran incertidumbre en sus relaciones con el entorno. Bajo 
estas circunstancias, las organizaciones imitan a otras que son percibidas como modelos de 
éxito o de legitimidad dentro de un campo organizativo. Finalmente, las fuerzas normativas se 
componen de todas las presiones de cambio que afectan a la organización para alcanzar niveles 
de profesionalidad en el desempeño de sus actividades y para adoptar técnicas que son 
consideradas como innovadoras y eficaces dentro de un ámbito profesional. Existen dos 
aspectos de la profesionalización que actúan como motores de isomorfismo. El primero, los 
miembros de una misma profesión comparten un origen educativo común, certificado por los 
títulos académicos, y han estado expuestos a los mismos procesos de socialización; en 
consecuencia, estos titulados transmiten los valores y normas adquiridos a sus puestos de 
trabajo. El segundo, es frecuente la participación de los empleados en redes profesionales, en las 
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que se producen intercambios de información que pueden llegar a transferirse a las prácticas de 
la organización.  
 
En el caso de las organizaciones de I+D, Cruz-Castro y Sanz-Menéndez (2007) 
observan que el sector público de investigación está cambiando en la mayoría de los países 
europeos como consecuencia del desarrollo de los nuevos modelos de legitimación promovidos 
por los diferentes niveles gubernamentales. Como se muestra en el capítulo 5, los centros 
tecnológicos – organización en la que se analiza el objeto de estudio – experimentan un proceso 
similar, debido a que son muy sensibles a la influencia del entorno institucional (o de recursos). 
Por tanto, en esta tesis se analiza cómo las instituciones influyen en las decisiones de los centros 
tecnológicos concernientes al empleo de doctores.  
 
3.2.2. La teoría de la dependencia de recursos 
 
Debido a que las organizaciones no son autosuficientes, requieren entablar relaciones 
con otras organizaciones para que les proporcionen la cantidad y variedad de recursos que 
necesitan para cumplir su misión y asegurar su supervivencia (Pfeffer y Salanick, 1978). Como 
se explica más adelante, esta relación de dependencia se aprecia con nitidez en el caso de las 
organizaciones públicas y semipúblicas de I+D, dado que dependen de la financiación 
gubernamental para realizar actividades propias de investigación (Sanz-Menéndez y Cruz-
Castro, 2003; Cruz Castro et al., 2010). El grado de importancia y de disponibilidad 
(abundancia o escasez) que tengan estos recursos determina el nivel de dependencia de la 
organización con respecto a otras unidades externas.  
 
La teoría de la dependencia de recursos ha prestado una especial atención al estudio de 
las acciones puestas en marcha por la organización para captar los recursos externos29. Pfeffer y 
Salancik (1978) perciben que las organizaciones no sólo se adaptan a los requerimientos 
externos, sino que también intentan modificar el entorno para ajustarlo a sus especificidades. A 
pesar de la situación de dependencia, la organización trata de negociar su posición en el entorno 
para incrementar el control sobre los recursos a través de diversas técnicas: la fusión con otras 
organizaciones, la diversificación de actividades, la cooptación de otras organizaciones a través 
de consejeros comunes30 o la participación en actividades políticas (a través de lobbies, por 
ejemplo). Los miembros de la organización (y especialmente, la directiva) exploran activamente 
el entorno para identificar oportunidades y amenazas que les permitan escoger la solución más 
                                                 
29 El otro aspecto que también ha dado lugar a un prolijo desarrollo empírico ha sido el estudio de los factores que 
determinan el grado de dependencia de una organización con respecto a otras.  
30 Pfeffer y Salancik (1978) denominan a estos consejeros comunes como interlocking directorates.  
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conveniente no sólo para acceder a los recursos disponibles, sino también para controlarlos. 
Finalmente, mencionar que el entorno de la organización está formado por una dimensión 
técnica – o de tarea - y por una dimensión política, formada por los grupos de interés y actores 
políticos cuyas decisiones influyen en el suministro de recursos a la organización. 
 
3.2.3. La ecología de las poblaciones 
 
La ecología de las poblaciones, o modelo de selección natural, aplica los conceptos de la 
ecología al estudio de las organizaciones31 y toma como unidad de análisis la población, 
definida como todas las organizaciones de un mismo tipo que comparten un entorno común 
(Hannan y Freeman, 1977; Aldricht, 1979)32. La idea central de este enfoque es que los recursos 
del entorno son limitados y están distribuidos en forma de nichos (o subunidades del entorno 
que dan soporte a las actividades de la organización); de manera que solo sobrevivirán las 
organizaciones que sean capaces de acceder a estos recursos (Hannan y Freeman, 1977).  
 
Las organizaciones necesitan poner en marcha mecanismos de adaptación cuando se 
producen cambios en el tamaño o en la forma de su nicho poblacional (Cameron, 1984). El 
tamaño del nicho viene dado por la cantidad de recursos disponibles en el entorno para las 
organizaciones; mientras que la forma es el tipo de actividades de la organización que son 
apoyadas por el entorno. Cuando se producen cambios en el tamaño del nicho – como un recorte 
en los recursos disponibles - las organizaciones más adaptativas son las especialistas; sin 
embargo, cuando es un cambio de forma – por ejemplo, el entorno no continúa dando soporte a 
determinadas actividades de la organización - las organizaciones generalistas tienen más 
oportunidades de sobrevivir (Zammuto y Cameron, 1985). Finalmente, Hannan y Freeman 
(1977) observan que cuando el entorno es estable predominan las organizaciones especialistas, 
mientras que cuando es fluctuante las organizaciones que mejor se adaptan son las generalistas. 
 
Las fuerzas de la selección provocan a largo plazo un proceso de isomorfismo 
organizacional33: las organizaciones de una misma población adoptarán aquellas características 
que sean más compatibles con el entorno y que, por tanto, garanticen el suministro de recursos 
necesarios para su supervivencia. Como resultado de esta selección, las organizaciones que no 
se adapten a los requerimientos del entorno se extinguirán a largo plazo. En definitiva, para este 
                                                 
31 Concretamente, Aldricht (1979) aplica los conceptos de la selección natural a las organizaciones.  
32 Este enfoque surge como una respuesta crítica a la perspectiva teórica de la adaptación organizacional que estaba 
desarrollándose durante la década de los setenta (Hannan y Freeman, 1977). La perspectiva de la adaptación 
considera a la organización como un ente racional, flexible y fácilmente adaptable al entorno.  
33 Tanto la ecología de las poblaciones como la perspectiva institucionalista sostienen que las organizaciones de una 
misma población o campo experimentan procesos de isomorfismo. Sin embargo, para la ecología de las poblaciones 
el isomorfismo es el resultado de las presiones competitivas mientras que para el institucionalismo son las fuerzas 
institucionalistas las que generan isomorfismo (Olivier, 1988).  
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enfoque el entorno es una fuerza potente con capacidad de seleccionar a las mejores 
organizaciones con independencia de la estructura o del estilo de dirección de la organización 
(Cameron, 1984).  
 
 
Mientras que el enfoque institucionalista y la teoría de la dependencia de recursos 
interpretan el proceso de cambio organizacional como una adaptación a los imperativos del 
entorno, la ecología de las poblaciones parte del supuesto de que es el entorno quién selecciona 
a las organizaciones más adaptativas. La formulación de las hipótesis así como el análisis de los 
resultados de esta tesis se fundamentan principalmente en los postulados del enfoque 
institucionalista y de teoría de la dependencia de recursos; debido a que se analiza el objeto de 
estudio en las organizaciones – y no en el conjunto de la población – en un periodo de tiempo 
acotado34. Sin embargo, la ecología de las poblaciones constituye un enfoque teórico 
complementario, debido a que el objetivo de esta tesis también es identificar el tipo de 
organización – centro tecnológico - que selecciona el entorno.  
 
3.2.4. Las teorías complementarias 
 
Brevemente se sintetizan las principales premisas de la teoría contingente, de la teoría 
de la elección estratégica y de la teoría de la organización en red. Las dos primeras 
complementan la interpretación del proceso de adaptación organizacional, resaltando el papel 
protagonista de las organizaciones ante los desafíos del entorno. Mientras que el enfoque de la 
organización en red aporta conceptos relevantes para analizar las relaciones que se establecen 
entre las organizaciones de un determinado campo. 
 
La teoría contingente 
 
Esta aproximación teórica afirma que no hay una estructura organizativa que sea 
altamente efectiva para el conjunto de organizaciones (Van de Ven y Drazin, 1985; Scott, 
1992b). La estructura óptima es contingente, debido a que depende de una variedad de factores - 
denominados factores contingentes - como el tamaño, la estrategia, la tarea o la tecnología. La 
organización necesita adaptar35 su estructura a los factores contingentes y, por tanto, a las 
condiciones del entorno para ser eficiente (Van de Ven y Drazin, 1985). Cuando el entorno es 
estable, las organizaciones desarrollan estructuras mecanísticas con jerarquías centralizadas y 
                                                 
34 La ecología de las poblaciones es un enfoque adecuado para describir cómo se transforma una población 
(surgimiento y extinción de organizaciones) en un periodo de tiempo prolongado.  
35 Drazin y Van de Ven (1985) observan que a pesar de la escisión de la teoría contingente en diversos enfoques, 
todos ponen el énfasis en la idea de adaptación o ajuste (fit en la literatura anglosajona).  
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procedimientos estandarizados. Los entornos turbulentos y la incertidumbre asociada al cambio 
tecnológico requieren, sin embargo, estructuras orgánicas, caracterizadas por canales de 
comunicación horizontales, actores autónomos y elevadas cuotas de flexibilidad y 
adaptabilidad36 (Burns y Stalker, 1961; Lawrence y Lorsch, 1986).  
 
La teoría de la elección estratégica 
 
Los autores de este enfoque reconocen la influencia del entorno externo y la necesidad 
de la organización de encontrar un equilibrio entre las demandas externas y las estructuras y 
procesos internos. A pesar de las presiones del entorno, los gestores de las organizaciones 
disponen de una variedad de estrategias para modificar su entorno y conducir el proceso de 
adaptación organizacional.  
 
Esta teoría percibe a la organización como una coalición que toma decisiones (Cyert y 
March, 1959)37. Por ejemplo, Child (1972) señala que las organizaciones no responden de 
manera pasiva a los cambios del entorno, sino que la coalición dominante38 tiene capacidad para 
adaptarse proactivamente al entorno: la organización puede elegir en qué mercado va a operar, 
con qué tecnologías va a trabajar, cuál es su tamaño más óptimo… El control sobre estas 
decisiones permite a las organizaciones responder adecuadamente a las contingencias del 
entorno. En definitiva, la adaptación al entorno es el resultado de un ejercicio activo y 
responsable de los gestores de la organización (Cameron, 1984). 
 
Las organizaciones en red 
 
Lazega (1994) define la red social como un conjunto de relaciones de un determinado 
tipo (por ejemplo, de colaboración, de apoyo, de consejo, de control o de influencia) que se 
establecen entre una serie de actores39. Siguiendo esta dirección, las teorías de las 
organizaciones más recientes aplican el análisis de redes sociales al estudio de las 
organizaciones (Powell, 1990; Nohria, 1992). Por ejemplo, Nohria (1992) argumenta su 
aportación en base a cinco premisas: (i) todas las organizaciones forman parte de una red social 
y, por tanto, deben ser analizadas como elementos de esa red; (ii) el entorno de una organización 
                                                 
36 Los procesos de integración y de diferenciación de los departamentos de una organización constituyen mecanismos 
de adaptabilidad a entornos cambiantes (Lawrence y Lorsch, 1986; Daft, 2010).  
37 Cyert y March (1959), en su trabajo clásico sobre el comportamiento de las organizaciones, asimilan el proceso de 
toma de decisiones de las organizaciones con el de los individuos. 
38 Child (1972) extrae de la teoría clásica de la organización el concepto de coalición dominante. Este concepto le 
permite establecer la distinción entre aquellos que tienen el poder de tomar decisiones concerniente al diseño de la 
estructura organizacional y quienes están en posición de asumir estas decisiones.   
39 “El análisis de redes sociales es el método de descripción y de modelización inductiva de la estructura relacional 
del conjunto de actores que componen la red” (Lazega, 1994: 293).  
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está formado por una red integrada por otras organizaciones; (iii) las acciones (actitudes y 
comportamientos) de los miembros de la organización se interpretan en función de su posición 
en la red social; (iv) las redes determinan las acciones de los actores y, simultáneamente, son 
influidas por estas mismas acciones; (v) el análisis comparativo de las organizaciones debe 
considerar las características de las redes.  
 
Lazega (1994) establece que la organización adquiere la forma interna de una red y, 
paralelamente, establece relaciones con otras organizaciones, dando lugar a una red social de 
mayor envergadura. Con respecto a la primera característica, tradicionalmente se ha descrito la 
forma de una organización en función de su ubicación en el continuum organización de 
mercado-organización burócrata (Powell, 1990). La organización asimilada a un mercado se 
fundamenta en la vigencia de una relación de transacción o intercambio (Williamson, 1975); 
mientras que la organización burócrata se regula por el principio de adscripción a la jerarquía40. 
Sin embargo, la organización también puede tomar la forma de red, sin que sea posible 
posicionarla a lo largo de este continuum. Las diferentes aproximaciones al modelo de 
organización en red coinciden en destacar que la estructura interna de esta forma organizacional 
se caracteriza por los siguientes rasgos: (i) el predominio de pautas de interacción horizontales 
(o laterales), (ii) la existencia de canales recíprocos de comunicación y (iii) la interdependencia 
entre las partes41. 
 
Pero la organización no sólo se estructura como una red, sino que también constituye un 
nodo de una red social más amplia, formada por otras organizaciones y sus entornos. Las 
organizaciones mantienen vínculos con otras organizaciones para intercambiar recursos 
(Aldrich y Pfeffer, 1976; Granovetter, 1985). Por ejemplo, Galaskiewitz y Marsden (1978) 
describen el funcionamiento de una red interorganizacional de intercambio de recursos; la 
principal conclusión de esta investigación es que el intercambio de flujos de información 
(entendida como un recurso) entre organizaciones condiciona el intercambio de recursos de otra 
naturaleza y el alcance de la propia red. Además, Daft (2010) observa que cuando las 
organizaciones hacen frente a entornos inciertos tienden a cooperar con otras organizaciones del 
mismo campo para ser más competitivas y compartir recursos escasos.  
 
Finalmente, destacar que este enfoque pone un énfasis especial en el concepto de 
expansión de los límites organizacionales
42 tanto en el estudio de las relaciones intra-
organizaciones como inter-organizacionales. Aldrich y Herker (1977) observan que las 
                                                 
40 Weber (1922) describe ampliamente cómo funciona el principio de jerarquía en el interior de la organización. 
41 Estas características ya las identificaron en 1961 Burns y Stalker al describir y comparar las estructuras 
mecanicistas con las orgánicas. 
42 Es la traducción al español de la expresión boundary spanning relationship. 
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organizaciones se dotan de profesionales cuya función es expandir los límites de la organización 
para vincular a la organización con su entorno. Daft (2010) apunta que estos perfiles 
profesionales permiten a la organización intercambiar información con su entorno en un sentido 
bidireccional: la organización absorbe, a través de estos intermediarios, información estratégica 
sobre cambios que se producen en el entorno y, a la vez, envía al entorno información sobre la 




En esta tesis cobran una especial importancia las teorías del cambio en las 
organizaciones, debido a que han permitido formular y contrastar empíricamente una de las 
hipótesis centrales de la tesis: los centros tecnológicos incorporan doctores en respuesta a las 
presiones del entorno científico e institucional. Más específicamente, es preciso resaltar la 
contribución de tres teorías: la teoría institucionalista, la teoría de la dependencia de recursos y 
la ecología de las poblaciones. En este apartado de discusión se comentan los principales puntos 
de convergencia y de divergencia de estas teorías, sintetizados en la tabla nº 2.  
 
i. Las teorías de la dependencia de recursos y de la ecología de poblaciones coinciden 
en que el proceso de adaptación organizacional se desencadena por una escasez en el 
suministro de recursos procedentes del entorno; mientras que para la teoría 
institucionalista, este proceso se inicia por las presiones institucionalistas.  
 
ii. La finalidad última de los procesos de adaptación organizacional es sobrevivir en el 
entorno (ya sea definido como campo organizativo o población). Sin embargo, la 
supervivencia se alcanza por diferentes vías. Para la teoría institucionalista, la 
adaptación dota a la organización de una imagen legítima; mientras que para las otras 
teorías, la adaptación es la vía para acceder a recursos disponibles en el entorno. 
 
iii. La teoría institucionalista (en su versión más clásica) y la ecología de la población 
atribuyen un rol pasivo a las organizaciones: los gestores se limitan a reaccionar a los 
cambios del entorno. Sin embargo, la teoría de la dependencia de recursos, al igual 
que la teoría de la elección estratégica, afirman que la organización también puede 
elegir su propio entorno e incluso manipularlo, a través de las decisiones estratégicas 
de sus miembros (y especialmente, de las coaliciones dominantes). 
 
iv. La teoría institucionalista y la ecología de las poblaciones observan que la adaptación 
institucional a largo plazo produce isomorfismo entre las organizaciones de un mismo 
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campo o población. Sin embargo, la interpretación del proceso es diferente: el 
isomorfismo es el resultado de las presiones institucionalistas para la teoría 
institucionalista, mientras que para la ecología de poblaciones es el resultado de la 
competencia que se establece entre las organizaciones por superar la prueba de la 
selección natural.  
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Finalmente, señalar que las características del entorno determinan la estructura de la 
organización. De modo que las organizaciones tienden a ser especialistas y con estructuras 
mecanísticas cuando el entorno es estable; mientras que cuando el entorno es turbulento, las 
organizaciones más adaptativas son las generalistas con estructuras orgánicas. Como se describe 
en el capítulo 5, el entorno de las organizaciones de I+D es complejo y dinámico. Por tanto, el 
estudio en profundidad de los centros tecnológicos constituye una oportunidad para observar las 
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estrategias de las organizaciones para hacer frente al elevado grado de incertidumbre procedente 
del entorno.  
 
4. El entorno de las organizaciones de I+D 
 
En este apartado, se muestra cómo el entorno científico e institucional está 
transformando la configuración del campo de las organizaciones de I+D. Los contenidos se 
organizan en tres subapartados. En el primero, se describe en profundidad la naturaleza y el 
funcionamiento de la República de la Ciencia y del Reino de la Tecnología y se aportan 
evidencias que cuestionan la utilidad empírica de estos tipos ideales43. En el segundo, se 
caracteriza el entorno científico e institucional de las organizaciones de I+D. En concreto, se 
exponen las principales dinámicas de cambio en los modos de producción de conocimiento 
científico y la dirección de las políticas de innovación. Finalmente, en el último, se identifican 
dos transformaciones que están teniendo lugar en el campo de las organizaciones de I+D, como 
resultado de las presiones externas: el isomorfismo o hibridación del sector académico e 
industrial y el surgimiento de nuevos modelos de centros de investigación.  
 
4.1. La República de la Ciencia y el Reino de la Tecnología 
 
La República de la Ciencia 
 
La misión tradicional de la comunidad científica ha sido la realización de investigación 
básica44. Los resultados de este tipo de investigación son considerados como un bien público, ya 
que están sujetos a externalidades (Nelson, 1959; Arrow, 1962; Stephan, 1996). En 
consecuencia, en estas organizaciones no opera un sistema de incentivos mercantiles, sino que 
la adhesión de los investigadores a los valores y a las normas de la comunidad académica se 
logra mediante un sistema meritocrático de incentivos (Merton, 1973). Los investigadores 
revelan los resultados de su investigación, principalmente a través de publicaciones científicas, 
para obtener el reconocimiento de sus pares. La acumulación de prestigio se traduce en la 
obtención de recompensas individuales (como el avance en la carrera investigadora) - o 
colectivas (como el acceso a recursos de investigación). Merton (1973) denomina a este proceso 
de acumulación de ventajas como Efecto Mateo, mientras que Latour y Wolgar (1979) Ciclo de 
la Credibilidad. 
                                                 
43 La República de la Ciencia y el Reino de la Tecnología son metáforas que permiten diferenciar dos regímenes de 
producción de conocimiento independientes, orientados a la generación de distintos resultados de investigación 
(Dasgupta y David, 1994). Este concepto fue acuñado por Polanyi (1962).  
44 “La investigación básica tiene como objetivo mejorar la comprensión de los sujetos y de los fenómenos naturales y 
no el desarrollo de las aplicaciones científicas” (David et al., 1991: 36). Carayol (1999) además observa una 
tendencia a equiparar la ciencia con este tipo concreto de investigación.  
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La investigación básica se financia principalmente a través de los recursos públicos que 
los diferentes gobiernos ponen a disposición de los académicos. Este sistema de financiación 
entró en vigor a mediados del Siglo XX45, a raíz de la publicación del informe “Science: the 
Endless Frontier” de V. Bush (1945), Director de la Oficina de Investigación Científica y 
Desarrollo de Estados Unidos. En este informe se señalaba de manera explícita la necesidad de 
que el gobierno se responsabilice de la financiación de la investigación básica, debido a su 
repercusión directa en la seguridad nacional, en la salud de la población y en el crecimiento de 
la economía. Progresivamente, los gobiernos de las potencias más desarrolladas fueron 
institucionalizando el sistema de financiación de la investigación básica a través de los consejos 
de investigación o de las agencias de evaluación46. Los consejos de investigación actúan como 
mediadores entre el gobierno y la comunidad científica, distribuyendo los recursos públicos en 
función de criterios universales de calidad (o criterios meritocráticos). Debido a que los propios 
investigadores participan en estas agencias, - ya sea como evaluadores47 o en los órganos de 
gobierno -, Rip (2000) resalta su doble naturaleza: los consejos de evaluación son 
simultáneamente burocracia gubernamental y parlamento científico. También es necesario 
destacar que los procedimientos de evaluación no son únicamente un sistema de distribución de 
los recursos de investigación, sino que también contribuyen a regular las dinámicas de 
funcionamiento de la academia (Lundwall y Borrás, 2005).  
 
Es necesario enfatizar que este sistema ha dado lugar a una relación de dependencia de 
las organizaciones públicas de I+D con los diferentes niveles gubernamentales que 
proporcionan recursos de investigación (ya sea en forma de financiación de proyectos de 
investigación, de asignación de becas o contratos…) (Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2003). En 
consecuencia, las universidades – ejemplo paradigmático de las organizaciones académicas de 
investigación - presentan una estructura dual (Clark, 1997). Por una parte, las universidades 
tienen una orientación local, en la medida en que dependen de los recursos de investigación del 
gobierno regional o nacional; por otra parte, su naturaleza también es global o cosmopolita, 
debido a que interaccionan con la comunidad científica a través de las disciplinas. Crane (1972) 
introduce el concepto colegio invisible para referirse a la red de relaciones que vinculan a los 
científicos de una misma disciplina y que superan los límites de la organización de adscripción e 
incluso del propio país.  
                                                 
45 Antes de la Segunda Guerra Mundial, los gobiernos regionales y nacionales de los países desarrollados financiaban 
la investigación académica por razones culturales e históricas (Lundwall y Borrás, 2005), sin que pudiera 
vislumbrarse un sistema de financiación plenamente institucionalizado. 
46 Rip (1994) define al consejo de investigación como un organismo o conjunto de organismos que intermedian entre 
el patronazgo del Estado de la investigación fundamental o estratégica y el propio contexto de la investigación (el 
mundo de los científicos, sus instituciones inmediatas y la investigación allí realizada).  
47 Los propios investigadores actúan como evaluadores en los procesos de distribución de recursos de investigación. 
La sociología de la ciencia denomina a este sistema cono evaluación por pares (en inglés, peer review system).  
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La producción de conocimiento científico en este modelo se ajusta a las normas de 
comunalismo, universalismo, desinterés y escepticismo organizado (Merton, 1973)48. El 
comunalismo hace referencia a que los resultados de investigación pertenecen a la comunidad 
científica. El universalismo implica que todos los investigadores pueden contribuir a expandir el 
conocimiento, con independencia de sus atributos sociodemográficos (o particularistas). El 
desinterés significa que el diseño de la investigación no debería estar guiado por las ideas o 
creencias del investigador. Finalmente, la norma del escepticismo organizado exige una 
evaluación crítica de las aseveraciones científicas, antes de aceptarlas como válidas. El 
desarrollo de este ethos científico se ha visto favorecido por las elevadas cuotas de autonomía de 
las que gozan los científicos en la academia: los investigadores disponen de libertad para 
seleccionar sus problemas de investigación, su estrategia metodológica o los canales para la 
difusión de sus resultados. Lundwall y Borrás (2005) apuntan dos razones que justifican el estilo 
de trabajo autónomo y libre que caracteriza a la investigación académica. La primera es la 
rentabilidad a largo plazo de los descubrimientos fortuitos, originados siempre en un contexto 
propicio a la creatividad; la segunda razón es que la ciencia crítica constituye un componente 
necesario para la vida de las democracias modernas49. 
 
Aunque esta caracterización constituye un instrumento útil para comprender las 
dinámicas internas de funcionamiento de la República de la Ciencia, resulta simplista y alejada 
de la realidad (Sauermann y Stephan, 2010), como lo corroboran las siguientes evidencias 
empíricas. 
 
i. Las universidades no sólo han realizado investigación básica, también se han 
involucrado en proyectos con un elevado componente de investigación aplicada o de 
desarrollo tecnológico (Rosenberg y Nelson, 1994). Además, Slaughter y Leslie 
(1997) observan un progresivo – y en su opinión, preocupante - arraigo de las 
prácticas de la economía de mercado en la academia, lo que denominan como 
capitalismo académico, descrito más adelante en este apartado.  
 
ii. Algunos proyectos de investigación básica financiados con fondos públicos – 
como la militar - también pueden presentar restricciones a la revelación abierta de los 
resultados (David y Foray, 1995). Además hay investigadores, tanto en la ciencia 
académica como en la industrial, que realizan investigación básica con una elevado 
                                                 
48 Es conocido como el modelo CUDOS, debido a su acrónimo en inglés.  
49 Lundwall y Borrás (2005) consideran que el conocimiento científico, con independencia de su origen, es un 
importante recurso para la toma de decisiones públicas, transparentes y representativas.  
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componente de aplicación, ubicándose los resultados dentro del llamado Cuadrante 
Pasteur (Stokes, 1997). Stokes (1997) mediante una tabla de doble entrada diferencia 
cuatro tipos de investigación: (i) investigación básica, pero no aplicable; (ii) 
investigación básica y aplicable (como la realizada por Pasteur); (iii) investigación no 
básica ni aplicable; (iv) investigación no básica, pero aplicable. De esta clasificación 
emerge el concepto Cuadrante Pasteur, que hace referencia a la investigación 
excelente (básica) y relevante (aplicada) (Rip, 2004). 
 
iii. Cassier (1997) percibe que desde finales de la década de los setenta ha emergido 
un mercado de ciencia y tecnología alrededor de las universidades, que dota de 
financiación privada a los investigadores académicos. Como resultado, las 
universidades cada vez protegen más los resultados de su investigación a través de las 
patentes (Cassier, 1997; Jensen y Thursby, 2001; Mowery et al., 2001).  
 
iv. Debido a la dependencia de los recursos públicos, los investigadores empleados 
en universidades u OPIS deben ajustar sus líneas de investigación a las áreas 
priorizadas por el gobierno, acotándose de esta manera su aparente ilimitada libertad 
(Lundwall y Borrás, 2005; Vallas y Kleinmann, 2008).  
 
Finalmente, es preciso mencionar que existen diferencias significativas en la 
implementación de este modelo entre las diferentes áreas de conocimiento.  
 
El Reino de la Tecnología 
 
El estudio de la investigación industrial fue ampliamente desarrollado en Estados 
Unidos durante la década de los años sesenta y setenta (Peltz y Andrews, 1966). Estos trabajos 
posibilitaron la descripción de un tipo ideal de investigación industrial, el Reino de la 
Tecnología (Dasgupta y David, 1994).  
 
Las actividades de investigación realizadas en la industria – principalmente 
investigación aplicada y desarrollo tecnológico - están orientadas a la generación de 
conocimiento con un valor comercial directo. En consecuencia, la industria no difunde los 
resultados de investigación o los revela parcialmente, a través de las patentes (Cohen et al., 
2000). Además, los científicos y tecnólogos de la industria gozan de reducidas cuotas de 
autonomía en el desempeño de la actividad investigadora. Esta situación puede desencadenar un 
conflicto entre los valores académicos en los que se ha socializado el investigador (como la 
adopción de un estilo de trabajo autónomo y creativo, el interés por las publicaciones, el deseo 
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de reconocimiento…) y las normas de la organización (Kornhauser, 1962; Lam, 2005)50. Stern 
(2004) y Aghion et al. (2008) observan que en Estados Unidos la adhesión de los investigadores 
a la misión de la organización y la neutralización de estas tensiones se logra mediante la oferta 
de salarios superiores a los que éstos recibirían si continuasen su carrera en la academia.  
 
La revisión de la literatura ha permitido identificar algunas evidencias que cuestionan 
este modelo de ciencia industrial.  
 
i. Las empresas también invierten en investigación básica, con la finalidad de reforzar 
su capacidad de absorción del conocimiento producido extramuros (Cohen y 
Levinthal, 1989; Rosenberg, 1990; Pavitt, 1991; Mangematin y Nesta, 1999). 
 
ii. Algunas empresas, especialmente las de biotecnología o las farmacéuticas, 
están adoptando estilos de trabajo más académicos, incentivando la participación de 
sus investigadores en la comunidad científica (Arora y Gambardella, 1997). Por 
ejemplo, los doctores empleados en empresas de estos sectores disponen de elevadas 
cuotas de autonomía en el desempeño de sus funciones (Copeland, 2007; Vallas y 
Kleinmann, 2008).  
 
iii. Las publicaciones científicas son rentables para las empresas ya que les 
permiten cumplir una serie de funciones. En primer lugar, este tipo de resultado 
contribuye a incrementar la productividad y rentabilidad de la organización. Existen 
diferentes trabajos que muestran como la coautoría de la empresa en publicaciones 
con profesores e investigadores del ámbito académico implica un aumento de los 
beneficios económicos de sus actividades de I+D, debido a la citación de sus patentes 
(Cockburn y Henderson, 1998; Zucker et al., 2002). En segundo lugar, las empresas 
necesitan poner en marcha instrumentos para absorber el conocimiento extramural de 
otras organizaciones de I+D; la participación de las empresas en publicaciones 
científicas ha demostrado favorecer los procesos de transferencia de conocimiento 
(Arora y Gambardella, 1997). Finalmente, Hicks (1995) observa que las publicaciones 
en las empresas funcionan como escaparate de sus actividades internas de I+D, 
constituyendo una vía para atraer a potenciales clientes o colaboradores.  
 
iv. Mientras que la industria está adquiriendo progresivamente señas de identidad 
académicas, proceso acentuado en algunos sectores económicos, los doctores no 
                                                 
50 En el siguiente capítulo se analiza con mayor grado de detalle este conflicto.  
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siempre están interesados en reproducir los estilos de trabajo académicos o en seguir 
publicando en las organizaciones privadas (Roach y Sauermann, 2010). Esta 
evidencia cuestiona directamente la existencia del conflicto entre normas y valores 
académicos e industriales. 
 
Es necesario puntualizar que existen diferencias significativas entre los distintos 
sectores de actividad económica. Por ejemplo, los sectores tecnológicos son más reacios a 
adoptar estilos de trabajo académicos o a emplear a doctores que los científicos (Beltramo et al., 
2001). 
 
4.2. El entorno de las organizaciones de I+D 
 
Las organizaciones de I+D hacen frente a dos tipos de entornos: el entorno científico (o 
profesional) y el entorno institucional (o de recursos) (Rip, 2000). En este subapartado, se 
describen las principales dinámicas de cambio que están teniendo lugar en los modos de 
producción de conocimiento (dimensión del entorno científico) y la orientación de las políticas 
de innovación (dimensión del entorno institucional).  
 
4.2.1. Los diagnósticos de cambio en los modos de producción de conocimiento 
 
La literatura que describe y analiza las transformaciones de los sistemas científicos ha 
alcanzado un desarrollo notable. Estos trabajos deben ponerse en relación con las diversas 
perspectivas sociológicas que estudian el proceso de cambio social que se inició a finales de la 
década de los setenta: la sociedad del riesgo (Beck, 1998), la era de la información (Castells, 
1996) o la modernización reflexiva (Beck, Giddens y Lash, 1997). El sistema científico es un 
subsistema social muy relevante en el nuevo contexto socioeconómico actual, debido a su 
potencial para contribuir a la dinamización de la economía del conocimiento.  
 
En esta sección, se presentan algunos de los diagnósticos de cambio que más impacto 
han suscitado desde el punto de vista político, teórico o empírico. En concreto, se han analizado 
los siguientes: Investigación Estratégica, Ciencia Post-normal, Modo 2, Capitalismo 
Académico, Ciencia Post-académica y Triple Hélice51. El empleo combinado y complementario 
de estos enfoques ha permitido obtener una fotografía global de los cambios que están teniendo 
lugar en el ámbito científico. Además, una atención especial ha merecido la perspectiva del 
                                                 
51 La publicación de estos trabajos ha suscitado algunos debates teóricos. Sin embargo, la pretensión de este capítulo 
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Sistema de Innovación, debido a que proporciona un marco conceptual, teórico y analítico 
idóneo para la interpretación de los resultados empíricos.  
 
Investigación Estratégica / Ciencia Estratégica. 
 
Irvine y Martin (1984) definen la investigación estratégica como “la investigación 
básica que se desarrolla con la expectativa de que produzca un volumen de conocimiento, 
disponible para resolver problemas prácticos presentes o futuros” (Irvine y Martin, 1984: 4). 
En la década de los ochenta, la relevancia de los resultados de investigación comienza a ser 
interiorizada por los investigadores de la academia, aunque se sigue atribuyendo un papel 
central a la investigación básica. 
 
Posteriormente, Rip (2004) emplea el concepto de ciencia estratégica para referirse a un 
nuevo régimen de interacción entre la ciencia y la sociedad. En este nuevo régimen, el 
conocimiento debe combinar simultáneamente los atributos de relevancia y de excelencia 
científica, para que pueda contribuir a la innovación y a los procesos de toma de decisiones. En 
el anterior régimen, denominado como la frontera sin fin – en referencia al discurso de V. Bush 
(1945) -, el gobierno ponía a disposición de los investigadores un caudal de recursos públicos 
para que realizasen investigación básica de calidad que contribuyera al avance de la ciencia, 




Funtowicz y Ravetz (1993) consideran que la práctica científica puede ser un 
instrumento al servicio de los decisores políticos. Sin embargo, la ciencia normal – tal como la 
describe Kuhn (1971)52 - no permite hacer frente a la elevada incertidumbre que caracteriza al 
proceso de toma de decisiones políticas ni responde a la pluralidad de valores de los diversos 
actores que intervienen en la definición de la agenda política. Es preciso tener en cuenta que la 
formulación de las políticas públicas es un proceso complejo debido a que “los hechos son 
inciertos, los valores contradictorios, las apuestas arriesgadas y las decisiones urgentes” 
(Funtowicz y Ravetz, 1993: 1). Por tanto, los nuevos problemas requieren de nuevas 
herramientas. La ciencia post-normal debe facilitar la toma de la mejor de las decisiones 
posibles cuando la información disponible es imprecisa y limitada.  
 
                                                 
52 Kuhn (1971) introduce el término ciencia normal en su teoría sobre el progreso del conocimiento científico. La 
ciencia avanza a partir de los cambios que se producen en los paradigmas socialmente construidos. Kuhn (1971) 
denomina a estos cambios revoluciones científicas. Antes y después de la revolución, el paradigma se encuentra en un 
estado normal.  
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Siguiendo esta corriente, Callon et al. (2001) también destacan que la ciencia no 
contribuye a resolver los dilemas socio-técnicos a los que hacen frente los decisores políticos. 
Por tanto, estos autores proponen la creación de foros híbridos en los que intervengan 
especialistas y profanos para la resolución de problemas. A través de esta vía de actuación no 
sólo se mitiga la incertidumbre asociada a los procesos decisivos, sino también se avanza hacia 
un modelo de democracia más tangible (lo que los autores denominan como democracia 
dialogada). 
 
El nuevo modo de producción de conocimiento científico: el Modo 2 
 
Gibbons et al. (1994) diferencian entre el Modo 1 (el modo de producción de 
conocimiento académico-disciplinario) y el Modo 2, un nuevo modo de producción de 
conocimiento que está emergiendo junto al Modo 1, adquiriendo cada vez mayor protagonismo. 
La principal característica de este nuevo modo es que el conocimiento está socialmente 
distribuido. Mientras que la producción de conocimiento se ha venido desarrollando 
tradicionalmente en las instituciones científicas (como las universidades, los OPIS o los 
laboratorios industriales) y se ha estructurado en disciplinas científicas, este nuevo modo se 
caracteriza por tener una localización y unas prácticas más heterogéneas. En la siguiente tabla, 
se comparan las principales diferencias que existen entre el Modo 1 y el Modo 2.  
 
Tabla nº 2. Diferencias entre el Modo 1 y el Modo 2. 
 
MODO 1 MODO 2 




- Sistema de evaluación por pares 
- Contexto de aplicación 
- Transdisciplinario 
- Heterogeneidad 
- Reflexividad Social/ Rendición de cuentas 
- Nuevo control de calidad 
 
Fuente: Gibbons et al. (1994). Adaptación propia. 
 
Brevemente, se resumen las principales características del Modo 2.  
 
i. El Modo 2 tiene lugar en un contexto de aplicación. La generación de conocimiento 
pretende ser útil a la industria, al gobierno o al conjunto de la sociedad y, en 
consecuencia, se organiza en torno a un tema o problema específico53. 
 
                                                 
53 Los autores indican que el conocimiento producido en el Modo 1 también da lugar a aplicaciones prácticas. No 
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ii. El Modo 2 es transdisciplinario. La resolución de un problema exige la movilidad 
de una diversidad de perspectivas teóricas y de enfoques metodológicos. Además, se 
produce un continuo flujo bidireccional entre la teoría y la aplicación.  
 
iii. La heterogeneidad se refiere a la diversidad de organizaciones que intervienen en 
el proceso de producción de conocimiento: universidades, OPIS, laboratorios 
industriales, agencias gubernamentales, organizaciones sin ánimo de lucro, 
consultorías… Los grupos de investigación son transitorios y su composición varía en 
función de los problemas de investigación que en cada momento se están abordando.  
 
iv. La reflexividad (o social accountability) significa que los investigadores cada vez 
toman mayor consciencia de las implicaciones societales de su trabajo y tratan de 
responder a los intereses de una pluralidad de actores a través de su práctica científica. 
 
v. El tradicional mecanismo de control de calidad del Modo 1, el sistema de 
evaluación por pares, es complementado con la incorporación de criterios adicionales 
de evaluación de naturaleza económica, política, social y cultural. 
 
A pesar de la visibilidad de este diagnóstico en los estudios sociales de la ciencia y la 
tecnología, ha sido objeto de severas críticas, debido principalmente a su naturaleza más 
normativa que descriptiva. Concretamente, Hessels y Van Lente, (2008) destacan que la falta de 
robustez conceptual, así como el escaso desarrollo empírico de este diagnóstico, conllevan que 
no se hayan podido corroborar las novedosas tendencias apuntadas por los autores al inicio de la 
década de los noventa54. Nowotny et al. (2001) responden en un segundo trabajo a algunas de 
estas críticas, poniendo un mayor énfasis en la interacción que se establece entre la ciencia y la 




Slaughter y Leslie (1997) denominan capitalismo académico a la creciente orientación 
mercantil de las universidades. En concreto, esta tendencia se manifiesta en dos 
comportamientos: (i) las universidades compiten por la captación de recursos de financiación 
externos y escasos y (ii) la participación de las universidades en actividades lucrativas (como la 
producción de patentes, la creación de compañías…). El capitalismo académico es la respuesta 
adaptativa de las universidades al recorte de los fondos públicos destinados a investigación 
                                                 
54 Hessels y Van Lente (2008) identifican y clasifican las críticas de las que ha sido objeto este enfoque en tres 
categorías: (i) robustez conceptual, (ii) validez empírica y (iii) valor político.  
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básica y a los imperativos de la economía del conocimiento (Slaughter y Leslie, 1997). En el 
nuevo contexto socioeconómico, las empresas satisfacen sus necesidades de conocimiento 
científico a través de las relaciones de colaboración con profesores e investigadores de las 
universidades u OPIS, circunstancia que está modificando lenta, pero inexorablemente, las 
estructuras y comportamientos de estas organizaciones (Lam, 2005). Finalmente, mencionar que 
Slaughter y Rhoades (2004) y Murray y Stern (2007) expresan su preocupación por la creciente 
participación de las universidades en actividades capitalistas, debido a que a largo plazo puede 
conllevar un alejamiento de su misión originaria: producir conocimiento científico básico y 




Con el término Ciencia Post-Académica (o Ciencia Post-Industrial), Ziman (1994; 
2000) hace referencia a los cambios “radicales, irreversibles y mundiales” que están 
produciéndose en la ciencia. Ziman (2000) identifica varias manifestaciones de este proceso de 
transformación, sintetizadas en los siguientes puntos. 
 
i. La ciencia es cada vez más una actividad colectiva.  
 
ii. La mayor dedicación al desarrollo de actividades de investigación no ha venido 
acompañada de un crecimiento proporcional de la financiación pública. Esta 
circunstancia ha favorecido la adopción de valores mercantiles en el seno de la 
comunidad académica: utilidad comercial, eficiencia, rendición de cuentas… 
 
iii. Los investigadores reciben presiones de diversos segmentos de la sociedad para que 
los resultados de su investigación contribuyan al crecimiento económico y al bienestar 
social.  
 
iv. La consolidación de las políticas de ciencia y tecnología ha fomentado la competencia 
por los recursos externos. Los grupos de investigación funcionan como pequeñas 
empresas, especializadas en la captación de diversos recursos.  
 
v. La universidad ha intensificado su interacción con la industria, debido a que el sector 
privado proporciona a la universidad recursos económicos a cambio de que ajuste la 
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Ziman (1994; 2000) concluye afirmando que el arraigo de la Ciencia Post-Academia 
conlleva el desarrollo de un nuevo sistema normativo cada vez más alejado del mertoniano (es 




Etkowitz y Leydesdorff (2000) perciben una fuerte interdependencia entre la 
universidad, la industria y el gobierno en el actual contexto socio económico, lo que denominan 
modelo de la Triple Hélice. Existen tres tipos de interacción entre estas organizaciones 
(presentados gráficamente en el anexo nº 1): Triple Hélice I, Triple Hélice II y Triple Hélice III. 
En el primer modelo, el Estado Nación regula la academia y la industria y, por tanto, las 
actividades de investigación que se desarrollan en el interior de estas organizaciones; este 
modelo se implementó en la antigua Unión Soviética y en otros países socialistas europeos. En 
el modelo de la Triple Hélice II, estas organizaciones están separadas por fronteras que 
dificultan la comunicación y el intercambio. Finalmente, en el modelo de la Triple Hélice III (el 
modelo al que tienden los países norteamericanos y europeos), la universidad, la industria y el 
gobierno interaccionan recíprocamente dando lugar a una tupida red de intercambios.  
 
Etkowizt (1998) atribuye un rol protagonista a las universidades en la dinámica de la 
Triple Hélice. Tradicionalmente, la universidad ha estado ajena a las demandas de la sociedad y 
de la economía, limitándose al desempeño de sus funciones docentes e investigadoras. Sin 
embargo, la segunda revolución académica56 (desencadenada por los nuevos modos de 
producción de conocimiento, Gibbons et al., 1994) está suponiendo el desmoronamiento del 
modelo de universidad tradicional – el modelo de la torre de marfil - y la atribución de una 
tercera misión a las universidades, complementaria de las tradicionales: las universidades 
contribuyen al crecimiento de la economía y al bienestar de la sociedad a través de sus 
actividades docentes e investigadores57. Además, el modelo de la Triple Hélice está 
transformando el entorno institucional de las organizaciones de I+D en dos direcciones. Por una 
parte, han proliferado las infraestructuras que median entre la universidad, la industria y las 
                                                 
55 Es el acrónimo en inglés del sistema normativo descrito por Ziman (2000): Propietary, Local, Authority, 
Commissioned y Expert Work. Esto significa que (i) el conocimiento ya no sólo se revela públicamente, sino que es 
también patentado; (ii) la finalidad del conocimiento es resolver problemas técnicos locales, no exclusivamente 
comprender la naturaleza general de los problemas; (iii) el trabajo científico se regula por el principio de autoridad y 
no por criterios individuales; (iv) la investigación se comisiona (o se patrocina) para que alcance objetivos prácticos y 
no meramente para que sea una contribución al conocimiento; (v) la producción de conocimiento científico es un 
trabajo experto, más que creativo.  
56 Etkowitz (1998) explica que la primera revolución académica tuvo lugar a mediados del Siglo XIX, cuando la 
universidad medieval, centrada en la impartición de docencia, asumió su función como institución productora de 
conocimiento científico, a través del principio de unidad entre docencia e investigación. 
57 La tercera misión, en realidad, puede interpretarse como una evolución (o prolongación) de la misión investigadora 
(o segunda misión) (Hessels y Van Lente, 2008). 
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agencias gubernamentales. Por otra parte, la intensificación de las relaciones también ha 
favorecido un proceso de hibridación entre las diferentes organizaciones. 
 
El Sistema de Innovación 
 
“El sistema de innovación se compone de todos los factores económicos, sociales, 
políticos, organizacionales o de otra naturaleza que influyen en el desarrollo, la difusión y la 
utilización de las innovaciones
58
” (Edquist, 1997: 14). Los sistemas de innovación integran un 
conjunto de funciones, entre otras también el desarrollo de las actividades de I+D (Liu y White, 
2001)59.  
 
La literatura sobre los sistemas de innovación se estructura en dos ideas.  
 
i. La innovación es un proceso de aprendizaje interactivo entre diversas organizaciones 
(Freeman, 1987; Lundwall, 1992; Nelson y Rosenberg, 1993; Cooke et al., 1997; 
Edquist, 1997).  
 
En este aspecto, la literatura de los sistemas de innovación se nutre de las aportaciones 
de la teoría económica evolutiva de Schumpeter y pone un especial énfasis en el carácter 
estratégico de los procesos de aprendizaje (Cooke et al., 1997; Edquist, 1997). La innovación es 
entendida como un proceso interactivo y sistémico en el que participan una pluralidad de 
actores: universidades, empresas, organizaciones intermediarias, usuarios finales… Es necesario 
resaltar el papel clave que desempeñan las organizaciones intermediarias en la dinamización de 
los procesos de innovación. Específicamente, Nelson y Rosemberg (1993) denominan a estas 
organizaciones como laboratorios no adscritos a la empresa: “son organizaciones con una 
gran diversidad de formas y funciones, dependiendo del país, y que en mayor o menor medida 
se relacionan con la actividad de financiación pública” (Nelson y Rosenberg, 1993: 4). Los 
centros tecnológicos, organización en la que se analiza el empleo de los doctores, constituyen un 
ejemplo de organización intermediaria60.  
                                                 
58 El Manual de Oslo (OCDE, 2005) define la innovación como “la introducción de un nuevo, o significativamente 
mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercialización o de un nuevo método 
organizativo, en las prácticas internas de la empresa, la organización del lugar de trabajo o las relaciones 
exteriores”. La innovación también puede ser incremental o radical (Nelson y Winter, 1982): la innovación 
incremental introduce cambios menores, o ligeras modificaciones, en los productos o procesos ya existentes, 
aprovechando el potencial de los diseños previos; mientras que la innovación radical implementa nuevos principios 
científicos o tecnológicos en el diseño de productos o procesos que marcan una ruptura con los anteriores.  
59 En concreto, Liu y White (2001) diferencian las siguientes funciones: (i) investigar (investigación básica, 
desarrollo e ingeniería), (ii) implementar (o manufacturar), (iii) utilizar (los usuarios finales o consumidores de los 
productos o procesos prueban los resultados de la innovación), (iv) vincular (establecer relaciones con otros actores 
del sistema para acceder a conocimiento complementario), (v) educar.  
60 En el capítulo 5 de esta tesis se describe en profundidad este modelo de organización.  
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Además, este enfoque rechaza el modelo lineal de la innovación, en el que las empresas 
innovan aisladamente: “En este modelo – en el lineal -, se hace investigación, la investigación 
conduce al desarrollo, el desarrollo a la producción y la producción al marketing” (Kline y 
Rosenberg, 1986: 285)61. Cooke y Morgan (1998) identifican algunos motivos para explicar por 
qué este modelo no es una herramienta útil para interpretar y analizar las dinámicas de 
innovación: “El modelo lineal sufre de al menos tres debilidades notorias: el modelo exagera el 
rol de la ciencia básica, invoca a una jerarquía de conocimiento (…) y no consigue valorar la 
necesidad de una continua interacción y feedback entre los actores” (Cooke y Morgan, 
1998:12). 
 
ii. La configuración del sistema de innovación es el resultado de las dinámicas 
bidireccionales de interacción que surgen entre las organizaciones y las instituciones.  
 
“Las organizaciones son las estructuras creadas de manera consciente para responder 
a un propósito explícito” (Edquist y Johnson, 1997: 47). Las organizaciones más relevantes en 
un sistema de innovación son las empresas, las universidades, las organizaciones de capital de 
riesgo y las agencias gubernamentales de las políticas de innovación. Mientras que “las 
instituciones son conjuntos de hábitos, rutinas, prácticas establecidas, reglas y leyes comunes 
que regulan las relaciones y las interacciones entre individuos, grupos u organizaciones” 
(Edquist y Johnson, 1997: 46). Algunos ejemplos de instituciones claves en este sistema son la 
normativa sobre patentes o los convenios de colaboración entre universidad y empresa. Si bien 
las instituciones influyen y condicionan la naturaleza y las funciones de las organizaciones, las 
organizaciones no son entes pasivos, también influyen en las instituciones e incluso pueden 
llegar a crearlas62. En resumen, las organizaciones están incrustadas en un entorno institucional, 
pero las instituciones también están incrustadas en un entorno organizacional (Edquist y 
Johnson, 1997)63. El siguiente esquema muestra los flujos sistémicos e interactivos que se 
establecen entre las principales organizaciones e instituciones que integran el sistema de 
innovación.  
 
                                                 
61 Señalar que los defensores del modelo sistémico e interactivo de la innovación están más próximos al “modelo de 
innovación en cadena” de Kine y Rosenberg (1986). “El modelo en cadena” detecta la existencia de relaciones de 
doble sentido entre la investigación y las diferentes etapas del proceso de innovación, así como de bucles de 
retroalimentación entre las diferentes fases del proceso (Weinstein, 1992).  
62 Edquist (2001) señala que la política de innovación constituye un ejemplo de institución creada por las 
organizaciones del “Sistema de Innovación”.  
63 Aclarar que se ha traducido el término inglés “embed” como “incrustar”. 
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A modo de conclusión, es preciso realizar dos observaciones, La primera, el sistema de 
innovación se ha descompuesto en tres variantes: Sistema 4acional de Innovación64 (Freeman, 
1987; Lundwall, 1992; Nelson y Rosenberg, 1993), Sistema Regional de Innovación65 (Cooke et 
al., 1997) y Sistema Tecnológico de Innovación66 (Carlsson y Stankiewicz, 1991). Edquist 
(1997) aclara que estas variantes del concepto general no son mutuamente excluyentes, sino que 
son complementarias. La segunda, destacar que la literatura sobre los sistemas de innovación 
presenta una doble naturaleza. Por una parte, es una herramienta heurística para interpretar el 
proceso innovador. Por otra parte, este concepto tiene un fuerte componente normativo, que se 
ha traducido en la demanda de nuevos instrumentos de política de innovación, como se describe 
en la siguiente sección.  
 
4.2.2. Las políticas de innovación 
 
La política de innovación, en ocasiones integrada dentro de la política de industria, es la 
acción pública que influye en el cambio tecnológico y en el proceso de generación de 
innovaciones. La política de innovación agrupa elementos de otras políticas públicas, como la 
política de I+D, la política tecnológica, la política de infraestructuras y la política de educación 
(Edquist, 2001). Con frecuencia, se emplean de manera indistinta los términos política 
científica, política tecnológica y política de innovación o se toman como etapas de un mismo 
proceso evolutivo (Lundwall y Borrás, 2005). Sin embargo, es necesario tener en cuenta que son 
intervenciones políticas diferentes, aunque complementarias.  
 
Shils (1968) define la política científica como el esfuerzo deliberado por influir en la 
dirección y el desarrollo de los conocimientos científicos, utilizando instrumentos de tipo 
financiero, administrativo o educativo. La política científica se originó a finales de la Segunda 
Guerra Mundial, cuando la investigación básica empezó a ser percibida como un factor 
productivo con capacidad para desarrollar la economía67. Por su parte, “la política tecnológica 
es más que un mero asunto de financiación de los gastos de I+D, cubre todo el proceso: desde 
                                                 
64 “La red de instituciones en los sectores público y privado cuyas actividades e interacciones inician, imparten, 
modifican y difunden nuevas tecnológicas puede ser descrita como el sistema nacional de innovación” (Freeman, 
1987:1). 
65 El Sistema Regional de Innovación es la variante regional del Sistema 4acional de Innovación. Cooke et al. (2003) 
señalan que el sistema regional de innovación está integrado por dos subsistemas de actores implicados en el 
aprendizaje interactivo: un subsistema de generación de conocimiento o infraestructura de apoyo regional (compuesto 
por laboratorios de investigación públicos y privados, universidades…); y un subsistema de explotación de 
conocimiento o estructura de producción regional, compuesto principalmente por empresas que participan de las 
lógicas sistémicas. 
66 Carlsson y Stankiewicz (1991) definen al Sistema Tecnológico de Innovación como “la red de agentes que 
interactúan en un área económica/industrial específica bajo una infraestructura institucional particular, y que están 
implicados en la generación, difusión y utilización de tecnología” (Carlsson y Stankiewicz, 1991: 111).  
67 Como se ha señalado más arriba, el hito que marcó el origen de la política científica fue el informe de V. Bush 
(1945) en Estados Unidos, “Science: The Endless Frontier”. 
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la invención a la difusión, desde la investigación básica hasta el dominio de las competencias 
tecnológicas específicas” (Metcalfe, 1994: 936); las políticas tecnológicas concentran sus 
esfuerzos en el desarrollo de una determinada tecnología o sector (Lundwall y Borrás, 2005)68. 
Destacar que la política científica y tecnológica son tipos ideales, siendo difícil en la práctica 
clasificar los instrumentos políticos en una de estas categorías69. En este capítulo se profundiza 
en la política de innovación, política que toma elementos de la política científica y tecnológica 
(Edquist, 2001; Lunwall y Borrás, 2005).  
 
El fin último de la política de innovación es contribuir al crecimiento y a la 
competitividad de la economía de una determinada nación o región70. Para la consecución de 
este objetivo, la política de innovación actúa sobre la globalidad del proceso innovador, 
incluyendo las etapas de difusión, comercialización y utilización de las tecnologías. Lo 
característico de este tipo de política es su naturaleza horizontal: la política de innovación, como 
se muestra en el siguiente cuadro, toma instrumentos de otras áreas de acción pública para 
intervenir sobre su campo de actuación.  
 
Cuadro nº 1. Instrumentos de la política de innovación. 
 
- Mejorar las competencias individuales y las habilidades de aprendizaje (a través del sistema 
educativo o de la formación en el puesto de trabajo) 
- Mejorar el rendimiento y el aprendizaje organizacional (por ejemplo, a través de las 
certificaciones de control y calidad) 
- Mejorar el acceso a la información (es decir, implementar la sociedad de la información) 
- Regulación ambiental 
- Regulación bioética 
- Normativa corporativa 
- Regulaciones acerca de la competitividad 
- Protección al consumidor 
- Mejorar el capital social y el desarrollo regional: clusters y distritos industriales 
- Benchmarking (o evaluación comparativa) 
- Otras 
 
Fuente: Lundwall y Borrás (2005). Adaptación propia. 
 
 
Existen dos versiones de política de innovación: la no intervencionista (o laissez faire) y 
la sistémica. La primera, fundamentada en la teoría económica neoclásica, considera que la 
                                                 
68 Laredo y Mustar (2001) observan que las políticas tecnológicas nacionales han actuado tradicionalmente en dos 
frentes: (i) el suministro de incentivos para la realización de actividades de innovación ya sean directos (como la 
financiación de proyectos) o indirectos (como las deducciones fiscales); y (ii) los programas prioritarios, en áreas 
como la biotecnología o las tecnologías de la información y la comunicación, que movilizan a actores del sector 
público y privado. 
69 En el anexo nº 2 se presenta una comparación más exhaustiva de estas políticas.  
70 Según el discurso de la Unión Europea, la política de innovación contribuye también a generar cohesión social e 
igualdad entre los ciudadanos, a través de la resolución de problemas públicos, como la contaminación, el 
urbanismo… (Lundwall y Tomlinson, 2002; Conceiçao et al., 2003).  
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empresa siempre sabe lo que es bueno para ella y, por tanto, actúa maximizando sus  beneficios 
(siempre que no haya fallos de mercado). Las relaciones naturales de competencia entre las 
empresas actúan como estímulo a la innovación, sin que sea necesaria una mediación política. 
Esta postura además se refuerza por la percepción de la innovación como un proceso lineal 
estructurado en fases sucesivas y diferenciadas: investigación básica, investigación aplicada, 
desarrollo, producción y marketing (Kline y Rosenberg, 1986). Como consecuencia de esta 
concepción, la política de innovación se circunscribe al apoyo de las actividades de I+D y a la 
regulación de los derechos de propiedad intelectual (Lundwall y Borrás, 2005). Mientras que la 
política sistémica aplica los postulados de la literatura sobre los sistemas de innovación 
(Edquist, 1997)71. Para los defensores de esta postura, la innovación no es únicamente el 
resultado de la competencia entre empresas, sino que también requiere de las relaciones 
verticales entre productores y usuarios, y de las relaciones horizontales entre los diversos 
actores del sistema de innovación (ya sean competidores o cooperadores). La adopción de un 
esquema sistémico de política de innovación tiene algunas implicaciones, como las apuntadas 
por Edquist (2001).  
 
i. El sistema de innovación se compone de organizaciones e instituciones que influyen 
en las dinámicas de la innovación. Por tanto, la intervención política debe ir más allá 
del suministro y distribución de financiación a las empresas (generalmente, a través 
de la concesión de subsidios o de las deducciones fiscales). Una política de 
innovación eficaz debe crear instrumentos que posibiliten la creación de 
organizaciones e instituciones, o la readaptación continua de las existentes, para dar 
respuesta a las necesidades cambiantes del proceso innovador.  
 
ii. Debido a la heterogeneidad de las organizaciones del sistema (empresas, 
universidades, laboratorios públicos de investigación…), las políticas públicas deben 
proponer instrumentos colectivos de intervención y no únicamente dirigidos a las 
empresas, actor nuclear (y exclusivo) en las políticas tradicionales de innovación.  
 
iii. Esta corriente pone el énfasis en las dinámicas de interacción, interdependencia y 
aprendizaje que surgen entre los actores del sistema. Estas políticas no sólo proyectan 
una actuación sobre los componentes del sistema, sino también sobre las relaciones 
que se establecen entre ellos – bien sea entre organizaciones o entre organizaciones e 
instituciones.  
 
                                                 
71 Por tanto, las bases teóricas se localizan en la teoría de la economía evolucionistas (Cooke et al., 1997).  
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iv. Las políticas de innovación sistémicas diseñan actuaciones para intervenir también 
sobre el lado de la demanda, destinando medidas específicas para incluir en el proceso 
innovador a nuevos actores, como proveedores o consumidores.  
 
v. Otra novedad de la versión sistémica es la implementación de mecanismos dirigidos a 
evitar el riesgo de bloqueo en un paradigma científico o tecnológico concreto – 
denominado lock in – que afecta a determinados sectores, regiones e incluso naciones. 
La experiencia ha demostrado que los cambios en las trayectorias tecnológicas 
requieren también de la intervención pública (Dosi, 1982)72. 
 
 
Finalmente, mencionar que existen algunos trabajos empíricos que analizan la 
implementación de las políticas de innovación sistémicas. En concreto, se ha estudiado el 
cambio de paradigma en las políticas de innovación dirigidas a las PYMES europeas73, 
destacándose dos tendencias. La primera, estas políticas ya no benefician de manera exclusiva a 
las empresas, sino que también van dirigidas al conjunto de organizaciones que integran el 
sistema regional de innovación (Garafoli y Musyck, 2001), como se observa en la siguiente 
tabla. La segunda, las políticas de innovación no sólo se limitan a dar soporte a la actividad 
innovadora de las empresas, también tratan de influir en sus prácticas y comportamientos 
(Nauwelaers y Wintjes, 2002)74. Por otra parte, y de manera complementaria, Heijs (2001) 
identifica algunos actuaciones políticas necesarias para implementar el modelo sistémico de 
innovación: “El modelo interactivo exige la introducción de medidas destinadas a la 
infraestructura tecnológica y a la transferencia tecnológica” (Heijs, 2001: 26). Concretamente, 
los servicios de infraestructura y de transferencia tecnológica que propone Heijs (2001) son los 
siguientes: (i) centros tecnológicos, (ii) servicios de información y consulta, (iii) centros de 
demostración, (iv) promoción de redes innovadoras y cooperación e (v) intercambio de personal 
investigador entre empresas y centros de I+D. En el capítulo 3 de esta tesis se analizan algunos 
de estos instrumentos políticos, especialmente los relacionados con la formación y el empleo de 
recursos humanos altamente cualificados en las organizaciones extraacadémicas.  
 
                                                 
72 Dosi (1982) sostiene que el cambio de paradigma tecnológico sigue la misma lógica que el cambio de paradigma 
científico, descrito por Kuhn (1971). En consecuencia, el cambio de paradigma tecnológico no es únicamente el 
resultado de la intervención de las fuerzas de mercado – como argumentan los teóricos de la economía neoclásica -; 
sino que también es la consecuencia de los avances científicos, de los factores económicos y de las variables 
institucionales.  
73 El análisis comparativo de las políticas de investigación e innovación en varios países (no sólo europeos), ha 
permitido observar la proliferación de intervenciones encaminadas a promover la participación de las PYMES en las 
actividades de I+D (Laredo y Mustar, 2001).  
74 “La provisión de recursos para innovar (económicos o tecnológicos) no es suficiente si la empresa no dispone de 




- 64 - 
 
Tabla nº 4. Principales instrumentos de la política de innovación en las PYMES 
europeas.  
 
3aturaleza de los 
instrumentos de intervención 
Población objeto de la política pública 
Orientación a la Empresa 
Orientación al Sistema 
(Regional) 
Financiación 
Fórmulas de apoyo económico 
a la innovación 
Financiación de proyectos de 
I+D 
 
Información  Centros Tecnológicos 
Asesoramiento  Intermediarios, Facilitadores 
Recursos Humanos 
Fórmulas para introducir 
personal técnico 
Programas de movilidad de 
investigadores 
 
Fuente: Garafoli y Muscyck (2001). Adaptación propia. 
 
4.3. La hibridación en el campo de las organizaciones de I+D 
 
En este subapartado se presta una especial atención al análisis de la influencia del 
entorno en las organizaciones de I+D y a la difuminación de las fronteras entre lo público y lo 
privado. En concreto, se describen dos tipos de cambios: la hibridación de sectores y la 
emergencia de nuevos modelos de centros de investigación, como las organizaciones híbridas. 
 
 La hibridación de sectores 
 
La diferenciación entre la República de la Ciencia y el Reino de la Tecnología induce a 
establecer asociaciones entre (i) tipo de organización (universidad vs. industria), (ii) naturaleza 
de la investigación (básica vs. aplicada) y (iii) estilo de presentación de los resultados científicos 
(conocimiento publicado vs. conocimiento protegido). “Esta distinción entre ciencia y 
tecnología a menudo conduce a la (errónea) conclusión de que la ciencia es realizada por 
científicos en las universidades y laboratorios públicos y los resultados dan lugar a 
conocimiento publicado. Mientras que los científicos que trabajan en la industria se dedican al 
desarrollo de tecnología protegida por los derechos de la propiedad” (Stephan, 1996: 1208). 
Sin embargo, como se ha visto a lo largo del capítulo, es necesario realizar algunas 
puntualizaciones.  
 
i. La naturaleza de la investigación es independiente de la organización en la que se 
desarrolla. De manera que hay universidades que realizan investigación aplicada 
(Rosenberg y Nelson, 1994) y empresas que invierten en investigación básica (Cohen 
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ii. La República de la Ciencia y el Reino de la Tecnología requieren las mismas 
competencias y necesidades cognitivas, a pesar de que ambas esferas son diferentes 
en cuanto a la estructura de recompensas, a las normas de revelación del conocimiento 
y a las metas consideradas como legítimas (Dasgupta y David, 1994). Por tanto, no 
existen diferencias intrínsecas entre el conocimiento científico y el tecnológico.  
 
iii. Los valores de excelencia científica y de relevancia, asociados a dos modos de 
entender la producción y la productividad científica, no son irreconciliables (Stokes, 
1997; Rip, 2004)75. Además, de un mismo proyecto de investigación pueden 
generarse diversos tipos de resultados (Gans et al., 2008). 
 
iv. La decisión de revelar o de mantener secretos los resultados científicos no depende 
del tipo de organización en la que se han producido ni del tipo de entidad financiadora 
(David y Foray, 1995). Como se ha señalado en este capítulo, las universidades 
patentan (Jensen y Thursby, 2001; Mowery et al., 2001) y las empresas publican 
(Hicks, 1995; Stephan, 1996). 
 
Sauermann y Stephan (2010) concluyen afirmando que existen diferencias significativas 
entre la ciencia académica y la ciencia industrial, pero también importantes similitudes. No 
obstante, algunos autores van más allá y afirman que las nuevas dinámicas de producción de 
conocimiento están favoreciendo un proceso de isomorfismo en las organizaciones de I+D o de 
hibridación entre el sector público y privado de investigación (Arora y Gambardella, 1997; 
Cassier; 1997; Kleinmann y Vallas, 2001), especialmente nítido en el área de ciencias 
biomédicas (Murray, 2006; Vallas y Kleinmann, 2008). Kleinmann y Vallas (2001) designan a 
este proceso mediante la metáfora de la industrialización de la academia y la colegialización de 
la industria. 
 
Kleinmann y Vallas (2001) aplican los postulados de la teoría institucionalista al 
análisis del campo de las organizaciones de I+D76. Su principal conclusión es que entre la 
academia y la industria está teniendo lugar un proceso de isomorfismo institucional de tipo 
normativo: la movilidad de recursos humanos entre la universidad y la industria conlleva la 
introducción de presiones normativas en las organizaciones que desencadenan y refuerzan el 
                                                 
75 Existe un debate sobre si la investigación de calidad (desde el punto de vista académico) puede ser 
simultáneamente investigación aplicable (desde el punto de vista industrial), o no (Lundwall y Borrás, 2005). La 
revisión de la literatura muestra que no existe consenso entre los autores sobre este punto. Por ejemplo, Zucker et al. 
(1998) afirman que la contribución de los científicos estrella resulta clave para las empresas biotecnológicas. 
Mientras que Gittelman y Kogut (2003) observan que las publicaciones más importantes en el área de biotecnología 
no han tenido ninguna repercusión en las empresas de este sector.  
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proceso de hibridación. Sin embargo, este proceso de convergencia es asimétrico: “Aunque los 
códigos y las prácticas circulan en ambas direcciones, la industria parece haber aventajado a 
la academia en este proceso” (Kleinmann y Vallas, 2001: 451). La colegialización de la 
industria se percibe con mayor nitidez en el caso de las empresas intensivas en investigación, 
manifestándose en cuatro características. La primera, la necesidad de las empresas de emplear a 
científicos e ingenieros de origen académico77. La segunda, la disolución del conflicto 
tradicional entre la cultura académica y la industrial; la apropiación de la norma de la 
publicación ha permitido a algunas empresas adquirir una congruencia entre sus necesidades 
internas de legitimidad y el ethos científico de la comunidad académica. La tercera 
manifestación es la emergencia de formas colegiales de cultura organizacional en el interior de 
la empresa. La última, muchas corporaciones están introduciendo determinadas dinámicas de 
formación y aprendizaje dirigidas a mejorar la cualificación de los científicos y tecnólogos. 
 
En esta tesis se muestra cómo la necesidad de acceder a los resultados de la 
investigación básica, desarrollada principalmente en las universidades y los OPIS, está 
favoreciendo que los centros tecnológicos adopten señas de identidad académicas.  
 
 Las organizaciones híbridas 
 
Las organizaciones de I+D se han clasificado tradicionalmente por sectores, 
diferenciándose tres tipos: universidades, laboratorios públicos de investigación e industria. A 
pesar de su vigencia jurídica y estadística78, esta clasificación es un instrumento insuficiente 
para captar la diversidad de este campo organizativo (Bozeman y Crow, 1990). La influencia de 
factores políticos y económicos está introduciendo transformaciones en las organizaciones de 
I+D y en su entorno. Por ejemplo, Bozeman y Crow (1990) observan que en Estados Unidos los 
laboratorios públicos están adoptando un enfoque mercantil, que están surgiendo nuevas 
alianzas entre la universidad y la industria y que se están afianzando organizaciones mixtas o 
híbridas. Estos patrones de cambio también han sido descritos en otros países, como en Reino 
Unido (Cohen et al., 2001; Lam, 2005), en Francia (Laredo y Mustar, 2004) o en Alemania 
(Heinze y Kuhlmann, 2008). En España, Cruz-Castro et al. (2010) sostienen que las 
organizaciones de investigación públicas (como el CSIC) o privadas (como los centros 
tecnológicos79) se están moviendo hacia el espacio semipúblico para adaptarse a los cambios del 
entorno. En definitiva, (i) las organizaciones tradicionales se están transformando, (ii) se están 
                                                 
77 Kleinmann y Vallas (2001) constatan que el incremento de personal científico de origen académico en la plantilla 
de las empresas está transformando algunas prácticas organizacionales. Por ejemplo, los científicos e ingenieros 
disponen de mayor control sobre su actividad investigadora de lo que ha sido habitual en este tipo de organizaciones. 
78 Por ejemplo, es la clasificación utilizada en las estadísticas de ciencia y tecnología, como la del INE. 
79 Desde el punto de vista jurídico, los centros tecnológicos son organizaciones privadas sin ánimo de lucro. Sin 
embargo, como se explica en el capítulo 5, en la práctica son organizaciones semipúblicas.  
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intensificando las dinámicas de interacción e intercambio entre diferentes organizaciones de 
I+D y (iii) están surgiendo nuevos modelos de centros de investigación de naturaleza híbrida, 
que actúan como intermediarios entre los diferentes actores del sistema (Howells, 2006). 
 
El actual escenario de organizaciones de I+D requiere de una nueva tipología o 
clasificación que permita captar la heterogeneidad de respuestas organizacionales a las 
presiones del entorno, como la tipología basada en la influencia del entorno80 de Bozeman y 
Crow (1990), presentada en el siguiente cuadro. En la elaboración e interpretación de esta 
clasificación se parte del supuesto de que las organizaciones, en general, están influenciadas por 
las fuerzas políticas y económicas del entorno.  
 
Cuadro nº 2. Clasificación de las organizaciones de I+D en función de la influencia 
del entorno.  
 
Clasificación basada en la influencia del 
entorno 
Grado de influencia del gobierno 
Baja Moderada Alta 
Grado de influencia 
del mercado 































Fuente: Bozeman y Crow (1990). Adaptación propia. 
 
Concretamente, Bozeman y Crow (1990) clasifican a las organizaciones de I+D en 
función de su posición en dos variables: el grado de influencia del gobierno y el grado de 
influencia del mercado. Con respecto a la primera, Bozeman y Bretschneider (1994) definen lo 
público
81
 como una característica de las organizaciones que indica el grado de influencia que 
reciben de la autoridad política. Esta definición se basa en la tesis de que todas las 
organizaciones son públicas, con independencia del tipo de propiedad, debido a que en mayor o 
menor medida están influidas por las decisiones gubernamentales (Bozeman, 1987). Bozeman y 
Crow (1990) operacionalizan esta variable midiendo el volumen de recursos públicos de 
investigación que reciben las organizaciones de I+D. Por tanto, a mayor dependencia de la 
financiación pública, mayor es la influencia del gobierno en la organización. La segunda 
variable, la influencia del mercado, presta atención a la orientación de los resultados de 
investigación (comercial o científica) que sigue la organización. De manera que las 
                                                 
80 Es la traducción española de environmental input taxonomy.  
81 Es la traducción española de publicness. 
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organizaciones que evalúan la efectividad de los resultados de investigación en términos 
comerciales están más influidas por las dinámicas del mercado. Como se observa en el anterior 
cuadro, Bozeman y Crow (1990) diferencian nueve tipos de organizaciones de I+D en función 
de dónde se ubiquen en las dimensiones de estas variables.  
 
Esta clasificación ha sido aplicada en varios trabajos empíricos para describir las 
organizaciones de investigación de un país, como en el caso de Estados Unidos (Crow y 
Bozeman, 1987; Emmert y Crow, 1988; Bozeman y Crow, 1990; Crow y Bozeman, 1998) o 
para comprobar hipótesis relativas a los patrones de adaptación a los cambios del entorno (Rico 
Castro; 2007; Cruz- Castro et al., 2010). Los resultados de estos trabajos coinciden en destacar 
que en el campo de las organizaciones de I+D están emergiendo formas híbridas en los 
márgenes de las organizaciones públicas y privadas, proceso acentuado por la difuminación de 
las fronteras entre lo público y lo privado 82. 
 
Koppell (2003) explica que las organizaciones híbridas combinan características de las 
organizaciones del sector público y de las del sector privado con la pretensión de extraer lo 
mejor de ambos mundos: la rendición de cuentas pública y la eficiencia privada. “Wamsley y 
Zald (1973) definieron las organizaciones públicas como aquellas cuya propiedad y 
financiación proviene del gobierno, y las organizaciones privadas como aquellas de propiedad 
privada que se financian a través de las ventas o de las donaciones privadas. Las 
organizaciones que toman rasgos de ambos tipos (por ejemplo, propiedad privada y 
financiación pública, o propiedad pública y financiación privada) representan tipos mixtos o 
híbridos” (Perry y Rainey, 1988: 184). Por tanto, las variables propiedad y modelo de 
financiación, atributos de la organización fáciles de identificar, constituyen dimensiones para 
clasificar las organizaciones83. 
 
Las formas mixtas también han adquirido importancia en el campo de las 
organizaciones de I+D. Por ejemplo, Bozeman y Crow (1990) muestran que en Estados Unidos 
han proliferado los centros tecnológicos avanzados84, cuya misión es aplicar los resultados de 
investigación básica que se generan en las universidades. En España, Cruz-Castro et al. (2010), 
precisan que los centros de investigación híbridos (como el CNIO, el CNIC…) son de 
naturaleza jurídica privada, aunque han sido creados por iniciativa pública y están sujetos al 
                                                 
82 Este resultado no es específico de las organizaciones de I+D, sino que es una característica común de las 
organizaciones sometidas a la influencia de entornos turbulentos (Perry y Rainey, 1988; Rainey y Bozeman, 2000). 
83 Perry y Rayney (1988) complementan su clasificación de las organizaciones con una nueva dimensión: las fuentes 
de control social. Frente a un control interno (manifiesto a través de la propiedad y de la estructura de financiación), 
las organizaciones se enfrentan a un control social o externo. El control social procede de dos fuentes (los autores se 
basan en el trabajo de Dahl y Lindblom): el intercambio mercantil y la autoridad gubernamental (o poliarquía).  
84 En inglés, the advanced technology centres. 
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control público. En síntesis, lo específico de estos nuevos modelos de centros es que su 
naturaleza les permite responder con eficacia a las fluctuaciones del entorno, así como ejercer 





Este apartado ha comenzado con una descripción de dos regímenes de producción de 
conocimiento, descritos a través de las metáforas la República de la Ciencia y el Reino de la 
Tecnología (Dasgupta y David, 1994). Sin embargo, como se ha puesto en evidencia, estos tipos 
ideales son una herramienta muy útil desde el punto de vista analítico, pero difíciles de hallar en 
estado puro en el campo de las organizaciones de I+D. Además, las dinámicas de cambio en el 
entorno de las organizaciones de I+D está conduciendo a una progresiva convergencia entre la 
ciencia académica y la ciencia industrial (Arora y Gambardella, 1997; Kleinmann y Vallas, 
2001; Sauermann y Stephan, 2010).  
 
Rip (2000) percibe que las organizaciones de I+D hacen frente a dos tipos de entorno: el 
entorno científico y el entorno institucional. Con respecto al primero, existe un consenso entre 
los autores en admitir un cambio en la naturaleza y el funcionamiento del sistema científico. Sin 
embargo, los trabajos revisados discrepan en la interpretación de este proceso. La finalidad de 
esta tesis no es contribuir a los debates teóricos y empíricos sobre la validez de cada uno de los 
diagnósticos de cambio expuestos o decidir cuál es el más apropiado; sino utilizarlos de manera 
combinada y complementaria para contextualizar el objeto de estudio e interpretar los 
resultados. Con respecto al entorno institucional, el análisis se ha circunscrito al estudio de las 
políticas de innovación. 
 
En este capítulo se ha analizado en mayor profundidad el enfoque del Sistema de 
Innovación, así como la orientación de las políticas de innovación sistémicas. Esta perspectiva 
va a jugar un papel clave en los siguientes capítulos de la tesis, por motivos teóricos, analíticos 
y metodológicos. Desde el punto de vista teórico, la literatura de los sistemas de innovación es 
coherente con la interpretación del cambio en las organizaciones, expuesta en el apartado 
anterior. El sistema de innovación se compone de organizaciones e instituciones que se influyen 
mutuamente. Desde el punto de vista analítico, es preciso resaltar la utilidad de algunos 
conceptos, como sistema regional de innovación (Cooke et al., 1997) o política de innovación 
sistémica (Edquist, 2001), que han dado lugar a trabajos empíricos relevantes. En el capítulo 3 
de esta tesis se hace uso de estos conceptos para analizar las políticas que promueven la 
inserción de doctores en las organizaciones extraacadémicas en diferentes regiones. Finalmente, 
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a nivel metodológico, los diversos trabajos empíricos desarrollados desde esta perspectiva, han 
mostrado ser muy adecuados para comparar diferentes sistemas de innovación ya sea a nivel 
nacional (Nelson, 1993; Laredo y Mustar, 2001) o regional (Gómez Uranga y Olazarán 
Rodríguez, 2001).  
 
Finalmente, se ha mostrado cómo la influencia del entorno en el campo de las 
organizaciones de I+D está favoreciendo una hibridación entre los sectores académico e 
industrial y el afianzamiento de nuevos modelos de centros de investigación. En el capítulo 5 se 
describe en profundidad los centros tecnológicos, organización en la que se ha estudiado el 
empleo de los doctores. Los centros tecnológicos pueden considerarse también como 
organizaciones híbridas, debido a que presentan rasgos de las organizaciones públicas – como la 
dependencia de la financiación gubernamental- y de las organizaciones privadas – como la 
adopción de estilos de productividad científica comerciales (Bozeman y Crow, 1990). Como se 
explica en ese capítulo, existe una gran diversidad en la población de centros tecnológicos: hay 
centros tecnológicos más próximos a la República de la Ciencia y centros pertenecientes al tipo 
ideal del Reino de la Tecnología. Sin embargo, como se expone en los capítulos de la segunda 
parte de la tesis, con independencia de la ubicación de los centros tecnológicos en el continuum 
público- privado (o académico-industrial), los centros tecnológicos adoptan señas de identidad 
académicas para mejorar el acceso a los resultados de investigación básica, producidos 
generalmente en el seno de las universidades u OPIS, y la captación de financiación pública. Por 
lo que el proceso de colegialización de la industria (Kleinmann y Vallas, 2001) también se 
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CAPÍTULO 2. EL ESTADO DE LA CUESTIÓ 
 
En este capítulo se revisa la literatura sobre el mercado de trabajo de los doctores. En la 
primera parte, se describen los principales cambios que se están produciendo en el modelo 
tradicional de formación y empleo de los doctores. En la segunda, se analiza la inserción 
profesional de los doctores en las organizaciones extraacadémicas de I+D.  
 
1. Los cambios en las carreras profesionales de los doctores 
 
1.1. La formación y el empleo de los doctores en la academia 
 
La formación doctoral se puede analizar no sólo como un resultado o producto – la 
obtención de una credencial educativa -, sino también como un proceso de socialización 
profesional y de adquisición de competencias investigadoras (Park, 2005). En esta dirección, 
Mangematin et al. (2000) destacan la doble naturaleza del doctorado. Por una parte, es un 
periodo de formación académica que concluye con la obtención del título de doctor, el máximo 
nivel educativo que conceden las universidades1 (OECD, 2007). Por otra parte, es un proceso de 
formación en el puesto de trabajo durante el cual el doctorando contribuye a la producción 
científica de su grupo de investigación (Shinn, 1988; Beltramo et al., 2008). 
 
La defensa de la tesis, habitualmente con un elevado componente de investigación 
básica, implica una contribución original al conocimiento de una disciplina y conlleva el 
reconocimiento del recién titulado como miembro de la comunidad científico-académica. El 
proceso de aprendizaje (basado en el método aprender haciendo) tiene lugar dentro de los 
límites de una disciplina académica y bajo la supervisión del director de tesis, quién actúa como 
garante de los estándares de calidad. La duración de la formación doctoral varía en los 
diferentes contextos institucionales y áreas de conocimiento, siendo por término medio superior 
a los cuatro años. Como resultado de este proceso, el doctorando adquiere una fuerte 
especialización (teórica y metodológica) en una parcela reducida de conocimiento.  
 
La estructura colectiva de la ciencia (Stephan y Levin, 2001) favorece la participación 
del doctorando en las prácticas cotidianas de su grupo de investigación. Esta inmersión estimula 
                                                 
1 La obtención del título de doctor conlleva la adquisición de un nivel educativo 6, de acuerdo a la Clasificación 
Internacional de Educación de la UNESCO (Internationa Standard Classification of Education), ISCED-97: “Son los 
programas de enseñanza terciaria que conducen a una calificación de investigación avanzada, por consiguiente, 
están dedicados a estudios avanzados e investigaciones originales, y no están basados únicamente en cursos”.  
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el proceso de socialización en la profesión investigadora2 y dota al futuro doctor de un bagaje de 
capital humano y social científico-técnico (Mangematin, 2003)3. Según Bozeman y Mangematin 
(2004), el capital humano y las redes sociales son los dos elementos que permiten a los 
científicos avanzar en su carrera profesional y mantenerse activos en la comunidad académica.  
 
La defensa de la tesis es el primer requisito para la estabilización del doctor en el 
mercado de trabajo académico. Musselin (2005) describe el tipo ideal de mercado de trabajo 
académico europeo, identificando cuatro atributos. En primer lugar, el acceso a las posiciones 
permanentes de la academia, así como la superación de los procesos de promoción interna, se 
asemeja a un torneo; los candidatos compiten entre sí, en función de su trayectoria científica, en 
un proceso selectivo presidido por los pares. Además, las carreras se autorregulan mediante un 
sistema de incentivos: la prioridad de los académicos es ser pioneros en revelar sus resultados 
científicos para obtener el reconocimiento de sus pares y, de esta forma, acumular recompensas 
que les permitan seguir promocionando en la carrera académica y obtener nuevos recursos para 
continuar investigando. Merton (1973) denomina a este proceso de acumulación de ventajas 
como Efecto Mateo y Latour y Wolgar (1979) como Ciclo de la Credibilidad. 
 
En segundo lugar, la etapa previa a la estabilización del doctor en el mercado 
académico, cuya duración varía en cada país, puede ser enfocada como un periodo de 
aprendizaje o de revelación de las competencias adquiridas. En tercer lugar, el ajuste entre la 
oferta y la demanda no se regula por variables económicas – como defiende la teoría del capital 
humano -, sino en función de la evaluación de los méritos científicos de los concursantes. 
Además, los salarios de los profesores no los determinan los reclutadores (es decir, los pares), 
sino que vienen fijados previamente por la legislación universitaria, sin que haya margen para la 
negociación. Finalmente, las universidades funcionan como un mercado de trabajo interno; de 
manera que algunos doctores consiguen estabilizarse en la propia institución en la que han 
obtenido el título de doctor. Esta característica entra en contradicción con la norma mertoniana 
del universalimo, propia de la ciencia académica (Merton, 1973).  
 
La literatura clásica sobre las carreras académicas identifica dos factores que explican la 
existencia de mercados internos de trabajo en las universidades (Long Scott et al., 1979; 
Carmichael, 1988; Shinn, 1988; Siow, 1998). Por una parte, la naturaleza dinámica y fluctuante 
                                                 
2 La socialización profesional no solo se produce en el contexto inmediato (es decir, en el departamento y en el grupo 
de investigación), sino que también tiene lugar en el área de especialización de la disciplina (o en el colegio invisible, 
utilizando el concepto de Crane, 1972). Por tanto, la formación doctoral constituye un periodo de descubrimiento de 
las dinámicas de funcionamiento de las diferentes comunidades científicas (Mangematin y Robin, 2003).  
3 Bozeman y Mangematin (2004) definen el capital humano científico-técnico a partir de los conceptos clásicos de 
capital humano (Becker, 1964; Schultz, 1963) y de capital social (Bourdieu, 1986; Coleman, 1988; Bourdieu y 
Wacquant,, 1992). Las reflexiones teóricas acerca del concepto de capital humano científico-técnico se han 
complementado con varios trabajos empíricos (Bozeman y Corley, 2004; Dietz y Bozeman, 2005). 
Capítulo 2 
 
- 77 - 
 
del conocimiento científico ha impuesto este sistema de reclutamiento. La obtención de un 
empleo estable (tenure), obtenido tras la acreditación de una experiencia profesional, incentiva a 
los investigadores a invertir recursos en su especialización, sin temor a que el conocimiento 
adquirido pueda devenir obsoleto con el transcurso del tiempo. Por otra parte, este sistema 
posibilita que los pares puedan contratar a los colegas más brillantes, sin que esta decisión 
pueda comprometer o perjudicar a largo plazo su posición en la organización.  
 
Este modelo académico de formación y empleo de doctores es un tipo ideal con 
adaptaciones específicas a las diferentes áreas de conocimiento y contextos institucionales4. En 
España existen diferentes trabajos que describen el proceso de formación doctoral (Fernández 
Esquinas, 2002) y las dinámicas del mercado de trabajo académico (Mora, 2001; Cruz-Castro y 
Sanz-Menéndez, 2005a; Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2010). Estos trabajos constituyen la 
base para analizar el mercado de trabajo académico español que se presenta en la sección cuarta 
de este apartado. 
 
Durante generaciones, el título de doctor ha funcionado como un mecanismo de 
reproducción de la comunidad científico-académica (Enders, 2002; Miguel et al., 2004; Kehn, 
2007; Beltramo et al., 2008). Sin embargo, existen diferentes factores que están contribuyendo a 
diversificar las carreras de los doctores y a introducir reformas en el modelo tradicional de 
formación doctoral (Enders, 2002). Como resultado de estas dinámicas, en algunos contextos el 
título de doctor está adquiriendo una naturaleza multifuncional, constituyéndose como “un 
pasaporte para diversos itinerarios profesionales” (Enders, 2002, 2005).  
 
1.2. La diversificación de las carreras profesionales de los doctores 
 
El porcentaje de doctores empleados en organizaciones extraacadémicas ha aumentado 
a lo largo de las últimas décadas en algunos países europeos5. En Francia, por ejemplo, se 
observa un incremento del porcentaje de doctores recién titulados empleados en el sector 
privado: el 34% de los doctores en 1997 y el 46% en 2007 (CEREQ: Enquêtes Génération). En 
Estados Unidos, el nivel de empleo extraacadémico se ha mantenido estable en las últimas 
décadas: el 48% de los doctores estaba empleados en organizaciones no académicas en 2009, 
                                                 
4 En el capítulo 4 se comparan los procesos de formación doctoral y las carreras profesionales de los doctores en 
varios países de la OCDE. En este capítulo también se describe en profundidad el mercado de trabajo de los doctores 
en España, estableciéndose diferencias en función del área de conocimiento. 
5 La posibilidad de analizar la evolución del empleo de los doctores, y su distribución por sectores de empleo, 
requiere la disponibilidad de instrumentos estadísticos adecuados. Es decir, de encuestas que vayan dirigidas 
exclusivamente a doctores y que se lleven aplicando de manera sistemática durante varios años.  
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porcentaje similar al de 1989 (NSF: Survey of Earned Doctorates and Doctorate Records File)6. 
Como se explica en el capítulo 4, la Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y 
Tecnología del INE contiene variables sobre la formación y el empleo de los doctores residentes 
en España; sin embargo, esta encuesta ha comenzado a aplicarse en 2006. Por tanto, no existen 
datos estadísticos previos que permitan observar la evolución del empleo de los doctores y su 
distribución en los diferentes sectores de empleo. Únicamente, la Estadística sobre Actividades 
de I+D del INE ha constatado un aumento del número de investigadores7 (sin especificar si se 
trata de doctores o no) contratados en empresas a lo largo de las últimas décadas, 
intensificándose de manera significativa desde comienzos del año 2000 (pasando de los 20.000 




                                                 
6 Es necesario aclarar que no es posible establecer comparaciones entre el porcentaje francés y el de Estados Unidos, 
debido a que las encuestas de ambos países son diferentes. L´Enquête Genération francesa va dirigida a los doctores 
que han defendido la tesis tres años antes del momento de realización de la encuesta; esta encuesta únicamente 
diferencia entre “sector público” y “sector privado”, sin precisar el tipo de organizaciones que se incluyen en cada 
categoría. Mientras que Survey of Earned Doctorates se dirige al conjunto de la población de doctores residente en 
Estados Unidos y diferencia cinco categorías para la variable sector de empleo: “academia, “gobierno”, “industria”; 
“organizaciones sin ánimo de lucro”, “otros sectores”.  
7 “Los investigadores son profesionales que trabajan en la concepción o creación de nuevos conocimientos, 
productos, procesos, métodos y sistemas y en la gestión de los respectivos proyectos. (Se incluye a los estudiantes 
postgraduados que desarrollan actividades de I+D” (INE: Estadística sobre Actividades de I+D). En esta categoría 
se incluyen los doctores.  
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Junto al aumento del empleo extraacadémico, los doctores han ido adquiriendo nuevos 
roles profesionales (Thune, 2009). En consecuencia, los doctores están capacitados para 
producir conocimiento científico, para difundirlo a otras organizaciones (a través de los 
procesos de movilidad sectorial e institucional) y para evaluar y descodificar los resultados de 
investigación generados por la comunidad científica. Por tanto, la contratación de un doctor no 
solo supone la adquisición de un producto de I+D (es decir, el capital humano científico-técnico 
acumulado por el doctor a lo largo de su trayectoria) sino también de una fuerza de trabajo con 
capacidad para desempeñar actividades de I+D conforme a los cánones del método científico 
(Perret, 2000). 
 
La movilidad de los doctores entre diferentes organizaciones ha sido identificada como 
un instrumento saludable de transferencia de conocimiento (Dasgupta y David, 1994; Arora y 
Gambardella, 1997; Mangematin y Robin, 2003)8. Existen diferentes mecanismos para activar la 
transferencia de conocimiento a través de la formación y del empleo de doctores, como los 
siguientes.  
 
i. El empleo de doctores constituye una vía para acceder a la dimensión tácita del 
conocimiento (Stephan et al., 2004). El conocimiento tácito es aquel incorporado 
inconscientemente por el individuo como resultado de su práctica profesional 
(aprender haciendo, Arrow 1962b), que no puede ser codificado para su difusión 
(Polanyi, 1967)9. Por tanto, el acceso al conocimiento tácito requiere la interacción 
directa con el individuo que lo ha adquirido. 
 
ii. Debido a que estos doctores se han socializado en el contexto académico, disponen de 
los mismos recursos cognitivos que los profesores e investigadores de la academia, 
circunstancia que contribuye a agilizar la transferencia de conocimiento. Arora y 
Gambardella (1997) denominan a este corpus de normas y valores académicos como 
universo o cultura común. 
 
iii. Los doctores de origen académico se encuentran en la interfaz entre la universidad y 
la empresa, lo que les permite desempeñar el rol de evaluadores y descodificadores 
del conocimiento producido extramuros, reforzando la capacidad de absorción de la 
                                                 
8 Es necesario tener presente la observación de Zellner (2003), la movilidad de doctores es un instrumento de 
transferencia de conocimiento complementario, no sustitutivo de otros instrumentos (como los artículos e informes 
publicados, las conferencias y reuniones…).  
9 El conocimiento tácito aparece como opuesto al conocimiento codificado. El conocimiento codificado es aquel que 
puede reducirse y convertirse en un mensaje para ser procesado como información (David y Foray, 1995). El 
reconocimiento de la dimensión tácita del conocimiento pone en cuestión la visión clásica del conocimiento científico 
como un bien público (Nelson, 1959; Arrow, 1962a).  
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organización que lo emplea (Arora y Gambardella, 1997). Cohen y Levinthal (1989) 
definen la capacidad de absorción como la habilidad de la empresa para reconocer los 
nuevos flujos de información externos, asimilarlos y aplicarlos a sus fines 
comerciales. La empresa fortalece su capacidad de absorción cuando invierte en 
investigación básica (Cohen y Levinthal, 1989; Rosenberg, 1990; y Pavitt, 1991), ya 
que esto contribuye no solo a aumentar la cantidad de conocimiento accesible, sino 
también a diversificarlo (Mangematin y Nesta, 1999). Por tanto, la formación y el 
empleo de doctores son manifestaciones de este esfuerzo (Beltramo et al., 2008).  
 
iv. La contratación de un doctor enriquece la red de contactos profesionales de la 
empresa (Mangematin y Robin, 2003; Stephan et al., 2004)10, debido a la posibilidad 
de acceder al capital social acumulado por el doctor durante su trayectoria.  
 
El desempeño de estos roles profesionales requiere que los doctores sigan inmersos en 
la comunidad académica; a través de su participación en relaciones de colaboración (Lam, 
2005), de la adopción de estilos de productividad académicos - como las publicaciones - (Arora 
y Gambardella, 1997) o de su asistencia a conferencias o eventos de las asociaciones 
profesionales (Gans et al., 2008). En consecuencia, esta doble vinculación del doctor al mundo 
académico y al empresarial no sólo les está dotando de una doble identidad profesional11, sino 
que también está transformando sus carreras y dando lugar al surgimiento de un mercado de 
trabajo intermediario o híbrido (Lam, 2005; Lanciano-Morandat y Nohara, 2006). Finalmente, 
mencionar que el título de doctor no sólo capacita para el desempeño de actividades de I+D. En 
Alemania, Enders (2005) observa que el título de doctor es un requisito para el desempeño de 
puestos de responsabilidad en las grandes empresas o en la administración pública. 
 
1.3. Los nuevos modelos de formación doctoral 
 
El modelo tradicional de formación de doctores está cambiando en Europa12 y en 
Estados Unidos (Nerad, 2004; Kehm, 2007). En primer lugar, el doctorado ya no se regula 
exclusivamente en el interior de los departamentos universitarios o de las disciplinas. Cada vez 
hay más y nuevos actores involucrados en el diseño de la formación, como las empresas (Kehm, 
                                                 
10 Powell et al. (1999) aportan evidencia empírica sobre la rentabilidad de los contactos profesionales del doctor para 
la empresa que le contrata.  
11 La simultánea adscripción a la República de la Ciencia y al Reino de la Tecnología (Dasgupta y David, 1994) 
implica que los doctores desarrollen una doble identidad profesional: la identidad dada por el oficio (en este caso, la 
pertenencia a la comunidad científico-académica) y la identidad dada por la organización (Dubar, 1991). 
12 En la Unión Europea se está promoviendo la creación de un Espacio Europeo de Educación Superior (denominado 
como Proceso de Bolonia) y un Espacio Europeo de Investigación (cuyas bases se definieron en la Cumbre de 
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2007), las administraciones públicas o las IPSFL. En segundo lugar, la generación de 
conocimiento científico además de satisfacer la curiosidad de los investigadores, puede 
contribuir al crecimiento de la economía y al bienestar social (Gibbons et al., 1994). En 
consecuencia, han proliferado las tesis de investigación aplicada o de desarrollo tecnológico, 
orientadas a resolver problemas del entorno socioeconómico (Kehm, 2007). En tercer lugar, 
debido a la urgente necesidad de ofrecer alternativas profesionales a los doctores, especialmente 
en un contexto de excesiva oferta, las universidades están modificando el contenido de los 
programas de doctorado, con el fin de dotar de nuevas habilidades y competencias a los futuros 
doctores13. Finalmente, se está transformando el rol del doctorando, debido a su contribución a 
la formación y al mantenimiento de redes entre la universidad y la empresa (Grossetti y Bès, 
2001; Thune, 2009).  
 
Estos cambios son el resultado de un creciente interés político por el doctorado (OCDE, 
2007; 2010) y de una valoración crítica del modelo tradicional de formación doctoral. 
Concretamente, Nerad (2004) sintetiza las principales críticas en los siguientes puntos14: (i) la 
formación doctoral supone la adquisición de una especialización en un área de conocimiento 
muy restringida; (ii) los doctores carecen de habilidades sociales y comunicativas 
imprescindibles para su desarrollo profesional, como la capacidad de trabajar en equipo; (iii) los 
doctores no reciben la formación adecuada para desempeñar las actividades docentes; (iv) la 
duración del doctorado es exagerada y, en algunas áreas de conocimiento, no siempre culmina 
con la defensa de la tesis doctoral; (v) los doctorandos no reciben información sobre las 
oportunidades de empleo disponibles fuera del mundo académico; (vi) la transición a un puesto 
de trabajo estable, desde la finalización del doctorado, es un proceso que exige mucho tiempo y 
la acumulación de méritos científico. En definitiva, este modelo no se adapta a los imperativos 
de la economía del conocimiento.  
 
Como consecuencia de este balance, algunos países europeos y norteamericanos están 
introduciendo innovaciones en la formación doctoral15, como las nuevas modalidades de 
doctorado y la formación de doctores bajo la doble tutela universidad-empresa. Estas reformas 
persiguen un doble objetivo: (i) desde el punto de vista cuantitativo, garantizar el suministro 
continuado de doctores a los sistemas nacionales de innovación y (ii) desde el punto de vista 
                                                 
13 La preocupación por favorecer la empleabilidad de los doctores fuera del mundo académico ha sido expresada por 
la Asociación Europea de Universidades (European University Association) y por la Liga Europea de Universidades 
Investigadoras (League of European Research Universities).  
14 Nerad (2004) se ciñe al análisis del doctorado en Estados Unidos. Sin embargo, Kehm (2007) corrobora que estas 
críticas son extensibles a la mayoría de los países europeos.  
15 Estas reformas no afectan de manera exclusiva a los estudios de doctorado. Por tanto, para interpretarlas 
adecuadamente, deben ser ubicadas en los procesos de modernización de las universidades.  
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cualitativo, mejorar la empleabilidad de los doctores en las organizaciones extraacadémicas 
(Beltramo et al., 2008).  
 
Las nuevas modalidades de doctorado: el doctorado profesional 
 
En algunos países anglosajones, como en Reino Unido e Irlanda, se están diseñando 
nuevas modalidades de doctorado (por ejemplo, el doctorado profesional) que responden a las 
demandas extraacadémicas de recursos humanos cualificados16. Además la creación de 
itinerarios formativos es un paso intermedio para que el título de doctor pueda convertirse en 
“un pasaporte para diversos itinerarios profesionales” (Enders, 2005).  
 
El doctorado profesional constituye “un programa avanzado de formación e 
investigación que capacita a los candidatos a realizar una contribución significativa de 
conocimiento y a adquirir una experiencia práctica en un contexto profesional” (Huisman y 
Naidoo, 2006: 58). Enders (2005) identifica tres tipos de ventajas asociadas a este modelo: (i) el 
doctorado profesional incrementa la eficiencia en la factoría de producción de doctores, 
convirtiéndose en una vía para la adquisición de experiencia en investigación aplicada; (ii) este 
modelo fomenta la empleabilidad de los doctores en el mercado de trabajo extraacadémico; y 
(iii) la formación de doctores bajo este paradigma favorece las dinámicas de innovación y de 
transferencia de conocimiento. Sin embargo, a pesar de las expectativas depositadas en el 
doctorado profesional, Huisman y Naidoo (2006) advierten que no es la única solución (ni una 
solución global) para resolver los problemas de las carreras científicas y articular los flujos de 
conocimiento entre las diferentes organizaciones de I+D.  
 
La formación de doctores bajo la doble tutela de la universidad y de la empresa 
 
Los programas de formación de doctores en el sector privado están orientados a (i) 
reforzar las capacidades internas de I+D de la organización; (ii) estimular la colaboración entre 
el sector público y el privado; y (iii) formar investigadores a medida de las necesidades y 
demandas de la industria (Harman, 2004). Al margen de estos objetivos, algunos autores 
adoptan una postura crítica al analizar la verdadera naturaleza de estos programas. Lam (2005), 
por ejemplo, señala que la formación de doctores en la industria es una estrategia que permite a 
las empresas acceder a los resultados de investigación básica sin tener que invertir en una 
plantilla de I+D cualificada (y en consecuencia, onerosa y difícil de gestionar). Por otra parte, 
                                                 
16 En concreto en Reino Unido se ha implementado los siguientes modelos de formación de doctores: el doctorado 
tradicional, el doctorado por publicaciones, el doctorado especialista, el doctorado basado en la práctica y el 
doctorado profesional (Huisman y Naidoo, 2006).  
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Slaughter et al. (2004) consideran que los estudiantes de doctorado son un regalo que los 
profesores realizan a la industria para acceder, a cambio, a un mayor volumen de recursos de 
investigación. 
 
Existen diferentes trabajos empíricos que evalúan el impacto de estos programas ya sea 
a nivel macro (o del sistema de innovación) o micro (considerando la experiencia formativa del 
doctorando). A nivel macro, se ha observado que el programa francés de Becas Doctorales 
CIFRE (Bourses CIFRE) contribuye a la creación de redes entre universidad y empresa 
(Grossetti y Bès, 2001) y a favorecer el proceso de innovación y de transferencia de 
conocimiento (Levy, 2005). Por otra parte, y a nivel micro, Mendoza (2007) apunta que los 
estudiantes que participan en estos programas valoran su experiencia como un proceso de 
acumulación de efectos positivos que les permite socializarse en dos mundos profesionales. Sin 
embargo, Walgren y Dahlgren (2005) advierten que la experiencia del doctorando varía 
significativamente en función del tipo de empresa que interviene en su proceso formativo17.  
 
1.4. El mercado de trabajo académico en la actualidad: un análisis del caso español 
 
En España, a lo largo de las últimas décadas se ha constatado un incremento de la oferta 
de doctores no acompañado de un crecimiento proporcional del empleo académico, 
especialmente de las posiciones permanentes vacantes en universidades y OPIS (Cruz-Castro y 
Sanz-Menéndez, 2005a). Este excedente de doctores se agrava en un país con una baja demanda 
de doctores en el sector privado. En esta sección se describe la situación del mercado de trabajo 
académico español, enriqueciendo el análisis teórico con la evidencia empírica.  
 
Desde el curso 1999/2000 hasta el curso 2008/2009 en España se han defendido más de 
71.000 tesis de doctorado: una media de 7.180 doctores nuevos cada año (INE: Estadística de 
Enseñanza Universitaria). Cruz- Castro y Sanz-Menéndez (2005a) identifican cuatro factores 
que explican este crecimiento anual de doctores. En primer lugar, ha aumentado la población 
universitaria española desde la década de los ochenta, contribuyendo a una expansión de los 
estudios de doctorado18. En segundo lugar, la estructura demográfica del país ha favorecido la 
inserción en el mercado de trabajo de nuevas cohortes de población, contribuyendo a aumentar 
                                                 
17 En concreto, los autores diferencian tres tipos de entornos empresariales (en función del tipo de actividades de I+D 
que realizan) que dan lugar a tres tipos de experiencias formativas de doctorado: investigación intensiva, ingeniería y 
consultora (Walgren y Dahlgren, 2005).  
18 Pérez-Díaz (2003) indica que a lo largo de la segunda mitad del Siglo XX se ha multiplicado por veinte el número 
de estudiantes en las facultades universitarias y en las escuelas técnicas superiores. El autor identifica y describe las 
presiones de oferta y de demanda que han propiciado esta expansión.  
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el nivel de cualificación requerido para el desempeño de los puestos de trabajo19. En tercer 
lugar, en los periodos de recesión económica (como el de los inicios de los noventa o el que está 
teniendo lugar en la actualidad) y de falta de oportunidades profesionales, los jóvenes deciden 
invertir en formación para ser más competitivos en el acceso al mercado de trabajo20. 
Finalmente, desde mediados de los años ochenta el gobierno español convoca anualmente varios 
programas de formación doctoral (como el Programa de Formación de Profesorado 
Universitario y el Programa de Formación de Investigadores); el éxito de estos programas ha 
animado a algunos gobiernos regionales e instituciones, públicas o privadas, a financiar 
programas similares. 
 
El aumento del número de doctores, no ha venido acompañado de un crecimiento 
equivalente de la demanda de doctores por parte de las universidades21 y OPIS (Cruz-Castro y 
Sanz-Meléndez, 2005a). Si bien en la última década se ha observado un incremento en el 
número de profesores universitarios, cómo se muestra en el primer gráfico, éste ha sido inferior 
al del número de tesis defendidas en el mismo periodo, como se refleja en el segundo.  
 
 
                                                 
19 Los trabajos de García Serrano et al. (1999) y Martínez-Pastor et al. (2006) describen el mercado de trabajo español 
y la evolución de las tasas de empleo y de desempleo durante las últimas décadas.  
20 Sin embargo, es necesario tener presente que cuando la demanda de científicos e ingenieros crece (por ejemplo, por 
un periodo de bonanza económica) el mercado se ajusta lentamente; debido a que el proceso de formación de 
doctores tiene una duración mínima de cuatro años (Freeman, 1994 y Stephan, 2010). Esta respuesta retardada a las 
señales del mercado se denomina modelo de la telaraña (Freeman, 1980).  
21 El procedimiento para acceder a las diferentes categorías de profesor universitario está recogido en la Ley Orgánica 
de Universidades (2001). Como establece Mora (2001), la creación de una plaza de profesor en un departamento 
universitario se justifica por la existencia de necesidades docentes (por ejemplo, porque se produzca un incremento 
del número de alumnos o porque el departamento imparta una nueva asignatura).  
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El desequilibrio entre la oferta y la demanda de doctores está transformando la 
naturaleza y el funcionamiento del mercado de trabajo académico en países como España y 
Francia, como se manifiesta en los siguientes indicios.  
 
- La debilitación del contrato implícito. 
 
Como se ha explicado en el capítulo anterior, el contrato implícito es un constructo 
teórico que hace referencia al acuerdo voluntario que se establece entre el empleador y el 
empleado para definir el contenido de la relación laboral22. Tradicionalmente la relación entre el 
doctorando y su director de tesis se ha regulado mediante un contrato implícito; en función de 
este acuerdo, el doctorando se comprometía a participar en los proyectos de investigación de su 
director de tesis (y del grupo de investigación de pertenencia) a cambio de que éste 
recompensara su esfuerzo, esponsorizando su carrera hasta el momento de la estabilización 
laboral en la comunidad académica (Stephan y Levin, 1997; Mangematin, 2000).  
 
En un periodo de excesiva oferta de doctores, el contrato implícito pierde credibilidad, 
especialmente cuando el segmento de doctores en situación de inestabilidad laboral cada vez es 
más voluminoso y perceptible (Stephan y Levin, 1997). Sin embargo, algunos autores afirman 
que el contrato implícito sigue estando vigente, aunque esté cambiando su naturaleza. En 
España, por ejemplo, Cruz- Castro y Sanz-Menéndez (2010) observan que las organizaciones 
                                                 
22 La teoría de los contratos implícitos permite a Diamond (2001) explicar por qué los salarios de los investigadores 
en Estados Unidos son más bajos de lo que cabría esperar en función de su experiencia profesional. 
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públicas de investigación valoran fuertemente la lealtad institucional y la premian asignando, en 
mayor medida, las nuevas plazas de titular a los doctores que han formado; siempre que la 
productividad científica del candidato sea acorde a los requisitos exigidos y reconocidos por las 
agencias de evaluación. Además, Dany y Mangematin (2004) perciben que el compromiso del 
contrato sigue vigente en los departamentos universitarios franceses, bajo la forma de nuevas 
promesas de empleabilidad fuera del ámbito académico.  
 
- La proliferación de las posiciones de espera (como los postdocs o los contratos 
temporales).  
 
Robin y Cahuzac (2003) observan que el 59% de los doctores franceses tras la defensa 
de la tesis debe esperar un periodo de tiempo, de duración variable, antes de poder estabilizar su 
carrera en el sector académico23. Durante este periodo, los jóvenes doctores desempeñan 
diversos trabajos temporales (preferiblemente, en centros de referencia internacional) que les 
permiten acumular méritos científicos suficientes para poder ubicarse en los puestos delanteros 
de la cola de aspirantes a la estabilización en la academia24. Además, el postdoc adquiere una 
relevancia especial en algunas disciplinas, como en biología, debido a la fuerte competencia que 
existe en este área (Freeman et al., 2001)25.  
 
Como consecuencia del excedente en la oferta de doctores, Stephan y Ma (2005) han 
observado que en Estados Unidos se ha producido un incremento de la población de doctores 
que se enrola en un primer postdoc (incluso en áreas de conocimiento con menor concurrencia 
en los procesos selectivos, como en ingeniería) y una prolongación de la duración de esta etapa 
de la carrera26. Este resultado es extrapolable a otros países, como Francia (Beltramo et al., 
2001) o España (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a). Dada la excesiva competencia en los 
procesos selectivos, Recotillet (2007) también ha observado que aproximadamente el 20% de 
los doctores franceses que ha realizado un postdoc, obtiene un empleo en una organización 
privada posteriormente, no necesariamente para desarrollar actividades de I+D.  
 
- La dualización del mercado de trabajo académico.  
 
                                                 
23 En el caso español, la estabilización se produce cuando el doctor obtiene una plaza de funcionario en un 
departamento de universidad o en un OPI.  
24 El acceso al mercado de trabajo académico se ajusta bien al modelo de competencia por los puestos de trabajo de 
Thurow (1983), descrito en el anterior capítulo.  
25 Freeman et al. (2001) muestran que el mercado de trabajo académico de los biólogos se asemeja a un torneo o 
campeonato. Por tanto, ligeras diferencias de esfuerzo o tiempo, dan lugar a grandes contrastes en las recompensas 
obtenidas.  
26 En 2001 había más de 30.000 doctores realizando un postdoc en Estados Unidos, mientras que en 1991 esta cifra 
era inferior a 23.000 (Stephan y Ma, 2005).  
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Cruz-Castro y Sanz-Menéndez (2005a) observan que el mercado de trabajo de los 
doctores español se caracteriza por una intensa dualización: un núcleo de profesores e 
investigadores en situación de estabilidad laboral - garantizada por la obtención de una plaza de 
funcionario - y una creciente periferia, compuesta especialmente por jóvenes investigadores, en 
situación de inseguridad laboral. La distribución del profesorado universitario por categoría 
muestra que solamente la mitad de los profesores de las universidades españolas dispone de una 





Este gráfico se complementa con la siguiente tabla sobre la estimación del salario medio 
mensual que percibían las diferentes categorías de profesores en 200328.  
 
                                                 
27 Es necesario puntualizar que la categoría “contratado doctor” se puede considerar como una posición estable, 
aunque no sea una plaza de funcionario (Ley Orgánica de Universidades, 2001).  
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Tabla nº 1. Estimación del salario mensual medio de las diferentes categorías de 
profesorado universitario español, en 2009. 
 
Categoría de profesorado Salario medio (€/mes) 
Ayudante Doctor 1.584 
Contratado Doctor 2.250 
Profesor Titular de Universidad 2.750 
Catedrático de Universidad 3.586 
 
Fuente: Mora (2009). European University Institute. Elaboración propia. 
 
- La estabilización profesional de los doctores en el mercado de trabajo académico cada 
vez requiere una mayor acumulación de méritos, incrementándose la inversión de 
tiempo y esfuerzo. Por ejemplo, la edad promedio de obtención de una plaza de 




Finalmente, es necesario resaltar que la difusión de los valores de innovación, 
comercialización y rendición de cuentas (accountability), promovidos por las políticas públicas 
en los países anglosajones desde los años 80, está transformando el ethos científico mertoniano 
(Mallon et al., 2005), dando origen a nuevos modelos de financiación, organización y 
evaluación de la actividad científica. En consecuencia, los académicos están adquiriendo nuevas 
identidades profesionales, como la del profesor emprendedor (Lam, 2007, 2010). 
 
2. La inserción profesional de los doctores en las organizaciones extraacadémicas 
 
2.1. El reclutamiento 
 
Existen algunos trabajos que analizan los motivos de los investigadores para realizar 
una carrera académica tradicional en las organizaciones públicas de I+D. El gusto por la ciencia 
o la posibilidad de adoptar un estilo de trabajo creativo y autónomo son los motivos habituales 
que señalan los científicos para continuar en la academia tras la defensa de la tesis doctoral 
(Aghion et al., 2008; Roach y Sauermann, 2010); aunque esta decisión implique la aceptación 
de salarios más reducidos que los que podrían obtener siguiendo otros itinerarios profesionales 
(Stern, 2004; Aghion et al., 2008). Sin embargo, es necesario poner de relieve que la fuerte 
dependencia de las organizaciones públicas de I+D de la financiación gubernamental, como se 
ha expuesto en el anterior capítulo, condiciona la selección de las líneas de investigación, el 
modelo de presentación de los resultados científicos…; de manera que la aparente ilimitada 
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libertad de la que disfrutan los investigadores en el sector público es acotada e incluso 
cuestionable en la práctica (Lundwall y Borrás, 2005; Vallas y Kleinmann., 2008)29.  
 
Por otra parte, en la revisión de la literatura también se ha observado que los doctores se 
muestran reacios a desarrollar su carrera profesional en las organizaciones extraacadémicas, 
debido a una imagen negativa y estereotipada de la investigación del sector privado (Ziman, 
2003). En concreto, los doctores mantienen la siguiente percepción sobre el trabajo investigador 
en la industria: (i) los científicos carecen de libertad para investigar en sus áreas de interés; (ii) 
los investigadores no pueden publicar sus resultados o participar en otro tipo de eventos que les 
permitan obtener el reconocimiento de sus pares; (iii) el empleo en la industria no posibilita la 
dedicación a actividades docentes o de supervisión de trabajos académicos (como tesis 
doctorales); y (iv) la promoción profesional en la industria conlleva un alejamiento progresivo 
de las actividades de investigación y un incremento de las tareas de gestión (Copeland, 2007).  
 
Sin embargo, la literatura apenas ha profundizado en el análisis de las preferencias de 
los doctores que obtienen un empleo en las organizaciones privadas. Cruz-Castro y Sanz-
Menéndez (2005b), por ejemplo, observan que el 30% de los doctores contratados en las 
empresas españolas señala como primer motivo para aceptar el empleo “la posibilidad de 
adquirir una experiencia en investigación industrial”30. Mientras que Roach y Sauermann 
(2010), en el caso de Estados Unidos, identifican tres tipos de motivos por los que los doctores 
prefieren estar empleados en la industria: (i) el salario, (ii) el acceso a recursos de investigación 




Con respecto a los criterios que valoran las organizaciones extraacadémicas al 
contratar a un doctor, varios trabajos han mostrado que las empresas tienen especialmente en 
cuenta cómo se ha desarrollado la formación doctoral. En concreto, la utilización de fuentes 
privadas de financiación del doctorado (Gaughan y Robin, 2004; Giret et al., 2007) y el 
desarrollo de relaciones de colaboración con el sector privado durante esta etapa, 
preferentemente en el marco de un proyecto de investigación conjunto (Mangematin, 2000a; 
Beltramo et al., 2001; Moguérou, 2001; Robin y Cahuzac, 2003), influyen positivamente en la 
probabilidad de que el doctor obtenga un empleo fuera del ámbito académico. Además, los 
empleadores valoran positivamente que el doctor disponga de competencias horizontales o 
                                                 
29 Lundwall y Borrás (2005) consideran que la creencia de que la evolución de la ciencia académica se guía por los 
principios de autonomía y libertad es una ilusión, debido a su subordinación a los intereses políticos y económicos.  
30 Es interesante poner de manifiesto que el 54% de los doctores de la muestra de esta investigación prefería obtener 
un empleo en el sector público de investigación durante su etapa doctoral (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005b). 
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transversales (como las habilidades sociales y comunicativas o la capacidad para el trabajo en 
equipo), que favorezcan su socialización en la organización (Beltramo et al., 2001; Lam, 2001; 
Moguérou, 2001). 
 
Mientras que las publicaciones, la realización de un postdoc y la experiencia docente 
son requisitos imprescindibles para poder avanzar en la carrera académica, apenas son valorados 
en el sector privado (Mangematin, 2000; Robin y Cahuzac, 2003). Sin embargo, existen algunos 
trabajos que muestran cómo las empresas, en ocasiones, también pueden interesarse por estos 
criterios académicos. Por ejemplo, las publicaciones científicas son tenidas en cuenta cuando la 
empresa está interesada en contratar a científicos con una trayectoria investigadora reconocida 
(Zucker et al., 1997); mientras que la experiencia docente puede ser interpretada como una señal 
de las habilidades comunicativas del candidato (Romer, 2000). 
 
En resumen, estos trabajos demuestran que el título de doctor tiene valor dentro y fuera 
de la academia (Dasgupta y David; David y Foray, 1995). Sin embargo, es palpable que existen 
dos mercados de trabajo paralelos en investigación con diferentes criterios de evaluación, que 
las decisiones tomadas al inicio de la formación doctoral (cuando los niveles de información son 
reducidos) tienen una repercusión en las sucesivas etapas de la carrera profesional y que, en 
consecuencia, las trayectorias en investigación son poco flexibles (Mangematin, 2000; Enders, 
2002).  
 
2.2. Las carreras profesionales en las organizaciones extraacadémicas 
 
 Evolución del rol profesional de los científicos en la organización 
 
El rol de los científicos en las empresas ha ido evolucionando durante las últimas 
décadas. Lam (2005) diferencia tres modelos (o tipos ideales) puestos en marcha por las 
empresas para organizar sus actividades de I+D y, en consecuencia, gestionar las carreras del 
personal científico-técnico: el modelo la tecnología empuja (1950-1960), el modelo el mercado 
(o la demanda) tira (1970-1980) y el modelo en red (en vigor desde 1990 aproximadamente)31. 
En el modelo la tecnología empuja, las actividades de I+D de las empresas están separadas del 
resto de los departamentos de la organización y los científicos son considerados como una élite 
dominante. Este modelo responde a una visión lineal del proceso innovador y a una 
organización burocrática de las actividades de I+D. En el modelo el mercado tira, las 
actividades científicas se entremezclan con el resto de las secciones de la empresa y los 
                                                 
31 Es la traducción española de los conceptos technology push, market pull y network, respectivamente.  
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científicos abandonan su dedicación exclusiva a las tareas de investigación, participando 
también en las funciones de gestión. La pretensión de este modelo es responder con solvencia a 
las exigencias de un mercado cada vez más competitivo. Finalmente, en el modelo vigente en la 
actualidad, las empresas se dotan de estructuras flexibles y permeables para beneficiarse de la 
colaboración con el sector público sin necesidad de mantener una plantilla de científicos 
numerosa y, en consecuencia, difícil de gestionar32. En este último modelo, los doctores 
contribuyen a difundir el conocimiento científico tanto dentro de la empresa como entre las 
diferentes organizaciones de I+D33.  
 
 El conflicto tradicional entre los valores profesionales del investigador y las normas 
de la organización 
 
La literatura clásica americana ha analizado las tensiones que surgen en la industria 
cuándo se emplea un científico de origen académico, debido a la contradicción entre sus valores 
profesionales (principalmente, la adopción de un estilo de trabajo autónomo y creativo) y las 
normas y controles jerárquicos de la organización - especialmente, en el modelo weberiano de 
burocracia - (Kornhauser, 1962; Kaplan, 1965). En ocasiones, en las organizaciones pueden 
surgir grupos profesionales con identidades y roles latentes que pueden entorpecer la 
consecución de los objetivos de una organización (Gouldner, 1957). Además, Miller (1967) 
introduce el término alienación para referirse a la experiencia negativa de los científicos e 
ingenieros cuando los controles de la organización frenan sus expectativas profesionales34.  
 
En esta misma dirección, Peltz y Andrews (1967) observan que los científicos 
experimentan frecuentemente tensiones o contradicciones creativas, que se acentúan cuando 
trabajan en la industria. Es decir, por una parte necesitan proteger su trabajo de las turbulencias 
del entorno, combinando diversas estrategias: adopción de un estilo de trabajo autónomo, 
adquisición de una especialización y acceso a posiciones de influencia. Por otra parte, los 
científicos deben exponerse, y responder a, las demandas del entorno, desempeñando múltiples 
                                                 
32 Las dificultades de gestión vienen dadas por la contradicción entre las normas y valores en los que se han 
socializado los investigadores y los que fomenta la empresa. En este capítulo, más abajo, se profundiza con mayor 
detalle en este conflicto.  
33 Lam (2005) utiliza los siguientes términos para referirse a este rol profesional: strategic broker (Reich, 1992) y 
boundary rider (Turpin, 1995). Debido al sentido metafórico de estos conceptos, resulta difícil encontrar una 
traducción adecuada al español. 
34 Es interesante este trabajo debido a que describe cómo los científicos e ingenieros no interpretan de manera similar 
la experiencia de alienación. En el caso de los ingenieros, el sentimiento de alienación surge cuando perciben una 
falta de poder y de participación en los asuntos generales de la organización; mientras que en el de los científicos este 
sentimiento se produce cuando carecen de autonomía en el desempeño de su trabajo o se sienten objeto de una 
excesiva supervisión (Miller, 1967). Esta diferenciación entre el rol profesional de los ingenieros y científicos en las 
organizaciones privadas guarda bastante similitud con el trabajo más reciente de Beltramo et at. (2001).  
Capítulo 2 
 
- 92 - 
 
funciones de I+D (como las tareas de gestión) o estableciendo canales fluidos de comunicación 
con diversos actores socioeconómicos. 
 
Algunas aportaciones teóricas más recientes muestran que ni los investigadores están 
tan aferrados a sus valores profesionales ni los controles de la organización son tan rígidos. Por 
ejemplo, Roach y Sauermann (2010) perciben que los doctores (residentes en Estados Unidos) 
que realizan la movilidad hacia el sector privado no siempre están interesados en seguir 
participando en las dinámicas de la comunidad académica ni en reproducir sus estilos de 
producción (y de productividad) científica. Por otra parte, Stern (2004) pone de manifiesto que 
las empresas también pueden estar interesadas en que los científicos y tecnólogos adopten 
estilos de trabajo de carácter más académico, como una estrategia para generar una rentabilidad 
económica a largo plazo. En estos casos, Augsdorfer (2008) recomienda a los directivos de las 
organizaciones que favorezcan al máximo el proceso creativo de los investigadores (de manera 
informal), pero que prevengan los problemas de gestión de la organización y de disciplina, 
ofreciendo un trato de aparente similitud a todos los empleados. 
 
Si bien es cierto que el uso del término conflicto de los estudios clásicos puede inducir a 
una percepción exagerada de las contradicciones entre dos modelos de organización con 
idiosincrasias diferentes, trabajos más recientes sí que perciben determinados problemas de 
adaptación de los investigadores académicos al contexto empresarial (Lam, 2005). Estos 
problemas se han evitado con la contratación de otros perfiles profesionales que también 
permiten a la organización satisfacer sus necesidades de I+D, pero con un mejor ajuste a la 
organización, como el de los ingenieros (Beltramo et al., 2001); o a través de las relaciones de 
colaboración que permiten el acceso al conocimiento especializado, sin necesidad de emplear 
investigadores socializados en los valores académicos, lo que Lam (2005) denomina como la 
extensión del mercado interno de la empresa (Lam, 2005). Stern (2004) y Aghion et al. (2008) 
también observan que las empresas en Estados Unidos ofrecen salarios más elevados que las 
universidades como una estrategia para atraer a los investigadores y compensar la falta de 
autonomía o las restricciones a su actividad publicadora. 
 
 La transición de las carreras investigadoras a las de gestión 
 
La literatura también se ha centrado en el estudio de la progresiva realización de 
actividades de gestión en detrimento de las de investigación, que afecta a un volumen 
significativo de los científicos y tecnólogos empleados en el sector privado35. Diversos trabajos 
                                                 
35 Slaughter y Leslie (1997) observan que los profesores universitarios también asumen cada vez más actividades de 
gestión a medida que avanzan en su carrera.  
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muestran que los científicos que se involucran en las actividades de gestión ocupan posiciones 
más relevantes en el organigrama y reciben mejores salarios que los que permanecen en puestos 
de expertos (Duhautois y Maublanc, 2005). Por tanto, en una misma organización conviven los 
dos tipos de investigadores que diferencia Latour (1989): aquellos cuyo trabajo se asemeja 
bastante al de un hombre de negocios (captación de recursos, gestión de las relaciones públicas, 
definición de los intereses…) y aquellos que se ajustan a la imagen clásica del “cientifico de 
bata blanca de laboratorio”. 
 
Allen y Katz (1992) describen cómo la adscripción exclusiva a las actividades 
científicas va disminuyendo a medida que transcurre la socialización del investigador en la 
organización privada, produciéndose un proceso de acomodación (Kornhauser, 1962; Allen y 
Katz, 1992). De manera que los doctores recién incorporados a la empresa (y por tanto, con una 
reciente exposición a los valores académicos), son más proclives a conceder importancia a la 
especialización, al valor de las publicaciones o del diseño teórico en su manera de enfocar las 
actividades de investigación de la empresa; estos doctores muestran su preferencia por los 
trabajos técnicos. Sin embargo, la adquisición de experiencia en la empresa cambia 
progresivamente su percepción del trabajo de investigación y sus preferencias: “el trabajo de 




En este capítulo se ha revisado la literatura sobre la formación y el empleo de los 
doctores. El objetivo final, que ha guiado la selección de la bibliografía, ha sido la identificación 
de los principales cambios que están teniendo lugar en el mercado de trabajo de los doctores y 
que están contribuyendo a diversificar sus carreras profesionales.  
 
La revisión de la literatura ha mostrado que el mercado laboral de los doctores español 
no ha sido analizado en profundidad. Existen algunos trabajos que describen la formación 
doctoral en España (Fernández-Esquinas, 2002), la carrera académica prevista por la legislación 
(Mora, 2001), los desajustes entre la oferta y la demanda de doctores en las universidades y 
OPIS (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a) o el proceso de estabilización en el mercado de 
trabajo académico (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2010). También recientemente se han 
publicado algunas investigaciones que analizan el empleo de los doctores en las empresas 
españolas, como los de Cruz-Castro y Sanz-Menéndez (2005b), García-Quevedo et al. (2010) y 
Herrera et al. (2010). Sin embargo, no se han identificado trabajos teóricos o empíricos que 
describan la formación y el empleo de los doctores en España desde una perspectiva global o 
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que profundicen en el análisis del empleo extraacadémico. Esta tesis tiene como finalidad cubrir 
este vacío de la literatura. 
 
En la primera parte, se analiza el mercado de trabajo de los doctores en España, desde 
una perspectiva comparada. El objetivo es contribuir al debate teórico sobre el valor 
extraacadémico del doctorado. Tradicionalmente, el título de doctor ha cumplido la función de 
regular el acceso a la comunidad académica. Sin embargo, el avance de la economía del 
conocimiento, la intensificación de las relaciones en el sistema de innovación o la saturación del 
mercado de trabajo académico, son algunos de los factores que están cambiando el modelo 
académico de formación y empleo de los doctores. En algunos países, como en Alemania, el 
título de doctor adquiere una naturaleza multifuncional, convirtiéndose en “un pasaporte para 
diversos itinerarios profesionales” (Enders, 2005). En definitiva, junto a un modelo académico 
de formación y empleo de los doctores, empieza a surgir un modelo profesional en algunos 
contextos institucionales y áreas de especialización doctoral.  
 
En la segunda parte, se describe la demanda de doctores en los centros tecnológicos, 
organización extraacadémica de I+D. El eje central de este apartado es el análisis de los motivos 
que justifican la decisión de los centros tecnológicos de emplear doctores. Según la literatura 
revisada, el modelo sistémico de innovación requiere que las empresas se doten de perfiles 
profesionales híbridos, debido a que la socialización académica de los doctores favorece el 
proceso de transferencia de conocimiento (Dasgupta y David, 1994; Arora y Gambardella, 
1997; Mangematin, 2000; Lam, 2005). Por tanto, se parte de la hipótesis de que los centros 
tecnológicos emplean doctores para reforzar su capacidad de absorción y acceder al 
conocimiento científico extramural, disponible en las organizaciones públicas de I+D. 
 
La creciente interacción entre las organizaciones de I+D está acentuando la hibridación 
de la academia y de la industria, como se ha descrito en el anterior capítulo. Algunos autores 
sostienen que la formación doctoral y las carreras de los doctores también devienen híbridas en 
este contexto (Lam, 2005; Lanciano-Morandat y Nohara, 2006). Los profesores emprendedores, 
los doctores académicos empleados en la industria tras la defensa de la tesis o los estudiantes de 
doctorado que realizan la tesis bajo la supervisión conjunta de la universidad y de la empresa 
son ejemplos de hibridación. Además, Kleinmann y Vallas (2001) afirman que la formación y el 
empleo extraacadémico no son únicamente manifestaciones del proceso, sino que también son 
factores propiciadores. En consecuencia, la experiencia profesional de los estudiantes de 
doctorado y de los doctores tiene lugar simultáneamente en la República de la Ciencia y en el 
Reino de la Tecnología, lo que les permite actuar como vínculo entre las dos comunidades y 
favorecer los procesos de transferencia de conocimiento. Por tanto, en la segunda parte se 
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analiza si la participación de los centros tecnológicos en la formación y el empleo de doctores 
contribuyen a que la organización adquiera unas señas de identidad académicas. 
 
En el anexo nº 3 se sintetizan las principales aportaciones teóricas y empíricas que han 
permitido argumentar la hipótesis de la transferencia del conocimiento. Desde el punto de vista 
metodológico el análisis de este objeto de estudio se ha abordado desde dos perspectivas: (i) a 
través de la realización de encuestas a muestras representativas de estudiantes de doctorado y 
doctores y (ii) a través del método de estudio de casos en empresas. La primera perspectiva se 
ha centrado de manera especial en el análisis de la trayectoria profesional y en explicar la 
influencia de la formación doctoral en los logros de carrera del doctor. Mientras que el método 
de estudio de casos ha permitido profundizar en el análisis de las carreras profesionales de los 
doctores en el interior de la organización, introduciendo comparaciones entre países (como en la 
investigación de Beltramo et al., 2001) o entre sectores económicos (como en los trabajos de 
Beltramo et al., 2001; Lam, 2005).  
 
En esta tesis se aborda el estudio de la formación y el empleo de doctores combinando 
ambas aproximaciones metodológicas: el análisis de los datos cuantitativos de la Encuesta sobre 
Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología (INE, 2006) y el estudio en profundidad de la 
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En este capítulo se analiza el Sistema Español de Innovación, prestando especial 
atención a las políticas que promueven la formación y el empleo de doctores en las 
organizaciones extraacadémicas. La elaboración de este capítulo está orientada a la consecución 
de un doble objetivo. Por una parte, la descripción del sistema nacional de innovación 
contribuye a contextualizar el objeto de estudio; específicamente, el sistema de producción de 
doctores y los centros tecnológicos (la organización en la que se estudia el empleo de los 
doctores). Por otra parte, es un paso previo necesario para comprobar algunas de las hipótesis de 
la tesis, como las dos siguientes: (i) la configuración del Sistema Español de Innovación 
determina la naturaleza del mercado de trabajo de los doctores y (ii) los centros tecnológicos 
incorporan doctores en respuesta a las presiones del entorno científico e institucional. 
 
Edquist (1997) señala que la configuración del sistema de innovación es el resultado de 
las dinámicas de interacción que se establecen entre las organizaciones e instituciones que lo 
integran. En el primer apartado de esta tesis se describen tres tipos de organizaciones: las 
organizaciones productoras de conocimiento científico, las organizaciones intermediarias y las 
empresas innovadoras, determinando su importancia en el sistema en función del volumen de 
recursos que reciben y de los resultados que generan. Posteriormente, se analizan las directrices 
de la política europea y nacional de recursos humanos en I+D, desde una perspectiva comparada 
e histórica. El estudio del mercado de trabajo de los doctores en el siguiente capítulo permitirá 
probar la validez de la primera hipótesis, poniendo en evidencia los mecanismos causales que 
median entre el sistema nacional de innovación y las dinámicas de formación y de empleo de los 
doctores residentes en España. En el segundo apartado se analizan las políticas públicas que 
promueven la inserción profesional de los doctores en las organizaciones extraacadémicas. La 
finalidad última es determinar en qué medida las decisiones concernientes al empleo de los 




Es necesario enfatizar que el análisis de las políticas públicas no sólo se ha limitado al 
ámbito nacional, sino también se ha incluido el nivel regional. Esta decisión viene justificada 
                                                 
1 Las políticas públicas tienen una gran importancia en la configuración del sistema de innovación y en la creación 
del entorno de las organizaciones de I+D (Crow y Bozeman, 1987; Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2003). Como se 
expone en estos trabajos, las organizaciones responden a las presiones e incentivos del entorno debido en buena 
medida a la dependencia de recursos para la implementación de sus agendas de investigación. 
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por cuatro argumentaciones. En primer lugar, la política de innovación se articula a través de las 
decisiones de los gobiernos multinivel; en este contexto, el ámbito regional cada vez adquiere 
una mayor relevancia (Laredo y Mustar, 2001). En segundo lugar, varios autores consideran el 
entorno regional como el más propicio para la actividad innovadora, especialmente en el caso de 
las empresas de menor tamaño (Cooke y Morgan, 1998; Olazarán y Otero, 2009). En tercer 
lugar, el contexto regional ejerce una gran influencia en los centros tecnológicos, la 
organización extraacadémica en la que se centra de manera especial esta tesis (Barge Gil y 
Mondrego Rico, 2007). Por esta razón, se han incluido las regiones en las que se ha desarrollado 
el trabajo de campo: Comunidad de Madrid, País Vasco, Comunidad Valenciana y Castilla y 
León. Finalmente, la inclusión del nivel regional permite evaluar el grado de coherencia entre 
estos dos niveles gubernamentales con respecto a la inserción profesional de los doctores en el 
sector privado.  
 
2. La configuración del Sistema Español de Innovación 
 
La definición general de sistema de innovación incluye “todos los factores económicos, 
sociales, políticos, organizacionales e institucionales importantes que influyen en el desarrollo, 
la difusión y el uso de las innovaciones” (Edquist, 1997: 14). En este apartado se presta 
atención a las organizaciones del Sistema Español de Innovación y a las políticas públicas que 
influyen en las dinámicas de formación y empleo de los doctores.  
 
2.1. Las organizaciones del sistema de innovación 
 
El Sistema Español de Innovación se caracteriza por una diversidad de organizaciones 
de I+D, superando la tradicional distinción entre universidades, laboratorios públicos y 
empresas (Bozeman y Crow, 1990). En esta sección se diferencian tres tipos de organizaciones 
en función de la misión que desempeñan en el sistema de innovación: (i) las organizaciones 
productoras de conocimiento científico, (ii) las organizaciones que actúan como intermediarias 
en los procesos de transferencia de conocimiento y (iii) las empresas innovadoras. Es necesario 
puntualizar que esta tipología constituye una simplificación de la realidad organizativa, siendo 
en ocasiones difícil clasificar a una determinada organización dentro de uno de estos tipos 
ideales.  
 
En las siguientes tablas se muestra cómo se distribuyen por Comunidades Autónomas 
las organizaciones productoras de conocimiento científico y las intermediarias2. 
                                                 
2 Estas tablas se desarrollan en mayor detalle en el anexo nº 4.  
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Tabla nº 1 (a). Las organizaciones del Sistema Español de Innovación en 2010.  
 
Tipo de organización en función de su contribución al 
procesos de innovación 
Organización Total 





Apoyan las actividades de innovación 
Centros Tecnológicos 86 
Centros de Apoyo a la 
Innovación 
5 




* Centros, Institutos y Unidades de Investigación del CSIC 
Fuente: Documentación administrativa. Elaboración propia. 
 
Tabla 1 (b). Distribución de las organizaciones del Sistema Español de Innovación 














Andalucía 10 23 5 1 14 
Aragón 2 6 3  4 
Canarias 2 1   3 
Cantabria 2 2 1  2 
C. La Mancha 1 1 3  1 
C. y León 8 5 9  4 
Cataluña 12 24 9 2 20 
C. de Madrid 15 46 3  8 
Navarra 2 1 6 1 1 
C. Valenciana 7 10 17  6 
Extremadura 1 1 3  1 
Galicia 3 4 4  3 
Baleares 1 2 2  1 
La Rioja 1 1 1  1 
País Vasco 3 2 13  7 
P. de Asturias 1 3 3 1 2 
R. de Murcia 3 1 4  2 
 
Fuente: Documentación administrativa. Elaboración propia. 
 
Las organizaciones productoras de conocimiento científico: las universidades y los 
OPIS 
 
Desde mediados del Siglo XIX, las universidades ya no sólo imparten docencia, 
también desarrollan actividades de investigación (Etkowitz, 1998). Si bien el objetivo principal 
de estas actividades ha sido contribuir al stock de conocimiento científico de una disciplina, 
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progresivamente la investigación académica también ha ido asumiendo la nueva misión de 
impulsar el crecimiento económico y el bienestar social (la denominada tercera misión). 
Además, la institucionalización de los instrumentos de financiación pública de la investigación 
básica, introducidos en la mayoría de los países europeos y norteamericanos durante la segunda 
mitad del Siglo XX, ha propiciado que las universidades se conviertan en un polo de 
investigación. En España, las universidades ejecutan el 28% del gasto nacional en I+D (lo que 
representa el 0,39% del PIB) y emplean al 47% del total de investigadores (INE: Estadística 
sobre Actividades de I+D, 2009).  
 
Las Comunidades de Madrid, Cataluña, Andalucía y Castilla y León disponen de más 
de la mitad de las universidades españolas. El 60% de los estudiantes universitarios de primer y 
segundo ciclo está matriculado en las universidades (públicas o privadas) de estas 
Comunidades, donde desarrolla su actividad profesional el 57% del profesorado universitario 
(INE: Estadística de Enseñanza Universitaria, curso 2009/2010). La densidad de población de 
estas regiones y la amplia oferta de estudios universitarios son algunos de los factores que 
explican este indicador.  
 
El origen de los Organismos Públicos de Investigación de ámbito nacional se 
remonta a la primera etapa de la dictadura franquista. Al igual que en otros países europeos 
(como en Alemania, Francia o Italia), la política científica de mediados de los años cincuenta 
favoreció la implantación de este tipo de organizaciones fuertemente reguladas e influidas por el 
gobierno central, del que obtenían el grueso de los recursos de investigación3 (Sanz-Menéndez, 
1997; Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2003). A pesar del cambio en la orientación de la política 
científica y de la proliferación de otros modelos de organizaciones de I+D, los OPIS siguen 
desempeñando un papel relevante en el Sistema Nacional de Innovación (Cruz-Castro et al., 
2010).  
 
La Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Científicas, en adelante CSIC, 
constituye la mayor institución pública dedicada a la investigación en España4. El CSIC dispone 
de líneas de investigación en todas las áreas de conocimiento y se estructura a través de una 
tupida red de centros, institutos y unidades de investigación distribuidos por toda la geografía 
española. Sin embargo, debido al origen histórico del CSIC y a su fuerte dependencia de los 
recursos públicos de investigación del gobierno central, el 40% de las organizaciones del CSIC 
se localiza en Madrid. Además del CSIC, en España existen seis OPIS de ámbito nacional: el 
                                                 
3 Como se ha expuesto en el primer capítulo, este tipo de política científica es coherente con el discurso “The 
Science: the Endless Frontier” y con la confianza en la investigación básica como motor de desarrollo económico.  
4 El CSIC es el primer OPI que se creó en España, en el año 1939. Es el equivalente español de otros OPIS similares 
europeos: la Sociedad Max Plank en Alemania, el CNRS en Francia, el CNR en Italia… 
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Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas (CIEMAT), el 
Instituto Geológico y Minero de España (IGME), el Instituto Español de Oceanografía (IEO), el 
Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria (INIA), el Instituto de 
Astrofísica de Canarias (IAC) y el Instituto de Salud Carlos III (ISCIII). A diferencia del CSIC, 
estos OPIS están especializados en un área de conocimiento concreta y de gran interés 
socioeconómico. 
 
Las organizaciones intermediarias 
 
Las organizaciones intermediarias se caracterizan por una diversidad de formas y 
funciones, dependiendo del país, y tienen como objetivo establecer canales de comunicación y 
de intercambio entre los diferentes actores que integran el sistema de innovación (Nelson y 
Rosenberg, 1993; Edquist, 1997).  
 
Los Centros Tecnológicos y los Centros de Apoyo a la Innovación son 
organizaciones privadas sin ánimo de lucro que actúan como intermediarios en los procesos de 
transferencia tecnológica5. En España hay 86 Centros Tecnológicos y 5 Centros de Apoyo a la 
Innovación inscritos en el Registro del Ministerio de Ciencia e Innovación, desigualmente 
distribuidos por las regiones españolas: los centros tecnológicos se concentran en las 
Comunidades de Valencia (20%), del País Vasco (15%), de Castilla y León (10%) y de 
Cataluña (10%). La estructura socioeconómica y la orientación de la política regional son los 
factores que explican por qué estas Comunidades Autónomas han impulsado la creación y el 
desarrollo de estos centros.  
 
Si bien los Parques Científicos y Tecnológicos no son propiamente organizaciones, se 
han incluido en este segundo tipo; debido a que promueven el acercamiento y la interacción 
entre las organizaciones del sistema de innovación. Los Parques Científicos y Tecnológicos son 
las zonas urbanizadas cuyas parcelas son ocupadas única y exclusivamente por entidades 
(públicas o privadas) cuyo objetivo básico sea contribuir al proceso de innovación (Phillimore, 
1999; Bueno Campos, 2011)6. El 25% de los Parques Científicos y Tecnológicos españoles se 
localiza en Cataluña; a través de esta infraestructura, la Generalitat pretende aproximar la 
universidad al tejido empresarial catalán (Borrás et al., 2001).  
                                                 
5 Debido a que los centros tecnológicos son la organización que se ha tomado como referencia para el estudio del 
empleo extraacadémico de los doctores, en el capítulo 5 se aporta una descripción exhaustiva de este tipo de 
organizaciones. 
6 El origen de este tipo de infraestructuras se remonta a comienzos de la década de los cincuenta con la creación de 
Silicon Valley en Estados Unidos. Desde entonces, los parques científico-tecnológicos han proliferado en la mayoría 
de los sistemas nacionales de investigación. A pesar de su difusión, la misión de los parques científico-tecnológicos 
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Las empresas innovadoras 
 
El 16% de las empresas españolas ha desarrollado actividades de innovación 
tecnológica en 2009, invirtiendo aproximadamente 17,6 millones de euros (INE: Panel de 
Innovación Tecnológica en las Empresas, 2009). Si bien estos indicadores han mejorado con 
respecto al comienzo de la década, los datos del Community Innovation Survey (2006-2008) 
reflejan que España se encuentra entre los países de la Unión Europea con menor proporción de 
empresas innovadoras, superando únicamente a los países de Europa del Este. Las dificultades 
para innovar se asocian con la reducida dimensión de las empresas españolas: el 80 % tiene 
menos de diez empleados y el 55% es unipersonal (INE: Directorio Central de Empresas, 2011). 
En la siguiente tabla se reflejan algunas características de las empresas innovadoras españolas. 
 
Tabla nº 2. Descripción de las empresas innovadoras españolas en 2009.  
 
Indicadores 
Total de empresas con actividades innovadoras 30.004 
Tamaño de las empresas españolas con actividades innovadoras (nº de 
trabajadores) 
< 250  28.446 
> 250 1.568 
Total de empresas que realizan actividades de I+D internas 11.200 
% de empresas con actividades innovadoras sobre el total de empresas 15,79 
Total de gastos en innovación (en €) 17.636.624 
% de gastos de innovación dirigidos al desarrollo de actividades de I+D (internas y 
externas) 
55,78 
Tipo de Actividad de Innovación 
% de empresas que realizan actividades de I+D interna 37,32 
% de empresas que adquieren bienes y servicios de I+D (I+D externa) 22,81 
% de empresas que adquieren maquinaria, equipos y hardware o software avanzados 52,35 
% de empresas que adquieren otros conocimientos externos para innovación 3,13 
 
Fuente: Panel de Innovación Tecnológica en las Empresas; INE (2009). Elaboración propia. 
 
Las empresas españolas con actividades internas de I+D (el 38% del total de empresas 
innovadoras) se concentran en los sectores de “actividades profesionales, científicas y técnicas” 
(12%), “información y comunicaciones” (10%), “comercio” (9%) y “alimentación, bebidas y 
tabaco” (7%) (INE: Panel de Innovación Tecnológica en las Empresas, 2009). Este tipo de 
empresas tiende a organizar sus actividades de investigación de manera similar a las 
organizaciones académicas, concediendo una gran importancia al empleo de doctores y a las 
publicaciones científicas (Beltramo et al., 2001; Vallas y Kleinmann, 2008).  
 
Finalmente, como se refleja en la tabla nº 3, es preciso destacar que las Comunidades 
Autónomas con mayor concentración de empresas innovadoras son Cataluña (23,5%), Madrid 
(15,6%), Valencia (12,5%) y Andalucía (11%). Mientras que las empresas que más contribuyen 
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al gasto nacional de innovación están ubicadas en Madrid (39%), Cataluña (20%) y País Vasco 
(10%).  
 
Tabla nº 3. La distribución de las empresas innovadoras y del gasto nacional de 
innovación por Comunidades Autónomas en 2009.  
 
Comunidad Autónoma 
% de empresas con 
actividades innovadoras 
sobre el total nacional 
% de participación en el 
gasto nacional de innovación 
Andalucía 11,02 5,67 
Aragón 3,28 3,89 
Principado de Asturias 1,60 1,38 
Baleares 1,28 0,31 
Canarias 2,66 0,65 
Cantabria 1,08 0,58 
Castilla y León 4,52 4,55 
Castilla - La Mancha 2,57 1,30 
Cataluña 23,47 19,82 
Comunidad Valenciana 12,48 4,77 
Extremadura 1,03 0,29 
Galicia 4,93 4,00 
Comunidad de Madrid 15,64 38,83 
Región de Murcia 2,82 1,20 
Comunidad de Navarra 2,01 2,27 
País Vasco 8,43 10,09 
La Rioja 1,06 0,37 
Ceuta 0,07 0,02 
Melilla 0,05 0,01 
Total 
% 100 100 
 30.004 17.636.624 
 
Fuente: Panel de Innovación Tecnológica en las Empresas; INE (2009). Elaboración propia. 
 
Del análisis de estos dos indicadores se infieren tres conclusiones. La primera, Madrid y 
Cataluña son las regiones españolas con mayor actividad innovadora en las empresas. Esto se 
explica por su centralidad en el Sistema Nacional de Innovación, por su consolidada y diversa 
red de organizaciones de I+D y por su grado de desarrollo socioeconómico. La segunda, la 
Comunidad Valenciana y Andalucía disponen de una proporción significativa de empresas 
innovadoras en comparación al resto de las Comunidades Autónomas; sin embargo, su 
contribución al gasto nacional de innovación es testimonial. La principal causa de este 
desequilibrio se relaciona con las características del tejido empresarial de estas regiones: 
predominio de empresas pequeñas (y en algunos casos familiares) de los sectores más 
tradicionales de la economía. Finalmente, el País Vasco es la tercera región española que más 
contribuye al gasto total de innovación, a pesar de que únicamente dispone del 8% de empresas 
innovadoras. Esto se debe a la concentración en el País Vasco de la industria de alta tecnología 
(como la biotecnología o la nanotecnología) y a la intervención de las empresas vascas en los 
mercados globales.  
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2.2. Los flujos del sistema de innovación 
 
Los sistemas de innovación consumen diversos recursos (input) para producir una serie 
de resultados (output). En este apartado se analizan algunos indicadores relacionados con los 
recursos económicos y humanos que moviliza el Sistema Español de I+D (subsistema del 
sistema de innovación) e indicadores relacionados con las publicaciones científicas y las 




El Gasto Anual en Actividades de I+D ha crecido en España durante las últimas 
décadas, como se observa en los gráficos nº 1 y nº 2, intensificándose tras la aprobación de la 
Estrategia de Lisboa. Esta estrategia, consensuada por el Consejo Europeo en Lisboa en el año 
2000, constituye una hoja de ruta para el desarrollo del Espacio Europeo de Investigación (EEI), 
cuyo objetivo final es convertir a la Unión Europea en “la economía del conocimiento más 
competitiva y dinámica del mundo, antes del 2010, capaz de un crecimiento económico 
duradero acompañado por una mejora cuantitativa y cualitativa del empleo y una mayor 









El gobierno aprobó en 2005 el Programa Ingenio 2010 en el que se definían unas metas 
para converger con la UE y ajustarse a los compromisos alcanzados por los países miembros. 
En concreto, a través de este programa se han implementado algunas acciones orientadas a 
aumentar el gasto total de I+D y la aportación empresarial a este gasto: España debería destinar 
el 2% de su PIB al gasto total de I+D y las empresas contribuir al 55% de la cuantía total al 
finalizar 2010. En 2009, el gasto nacional en actividades de I+D ascendió a más de 14 millones 
de euros (cuantía que representa menos del 1,5% del PIB), contribuyendo el sector privado (las 
empresas e IPSFL) al 52% del total. Este esfuerzo resulta insuficiente si se compara con la 
inversión que realizan los países referentes en innovación a nivel mundial, como se muestra en 
el gráfico nº 3: Finlandia (3,72%), Suecia (3,70%), Japón (3,44%) y Estados Unidos (2,77%) 
fueron los países que mayor porcentaje del PIB han destinado a las actividades de I+D en 20087. 
Finalmente, mencionar que el gasto no se distribuye homogéneamente entre las diferentes 
Comunidades Autónomas (ver la tabla nº 4): las Comunidades que más participan son Madrid 
(26,5%), Cataluña (22,4%), Andalucía (10,5%) y País Vasco (9,2%). Estas Comunidades 
disponen de sistemas regionales de innovación más maduros, dotados de una potente red de 
organizaciones de I+D. 
 
                                                 
7 En el anexo nº 5 se muestra este indicador en los países de la Unión Europea.  
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Tabla nº 4. Distribución del gasto total en actividades de I+D entre las Comunidades 
Autónomas en 2008. 
 
Comunidad Autónoma % Comunidad Autónoma % 
Andalucía 10,5 Comunidad Valenciana 7,6 
Aragón 2,4 Extremadura 1,1 
Principado de Asturias 1,6 Galicia 4 
Baleares 0,7 Comunidad de Madrid 26,5 
Canarias 1,8 Región de Murcia 1,7 
Cantabria 1 Comunidad de Navarra 2,4 
Castilla y León 5 País Vasco 9,2 
Castilla - La Mancha 1,8 La Rioja 0,6 
Cataluña 22,4 Ceuta y Melilla 0 
Total 100 
 
Fuente: Estadística sobre actividades de I+D; INE (2008). Elaboración propia. 
 
El aumento del gasto en I+D durante las últimas décadas ha venido acompañado de un 
crecimiento proporcional del Personal de I+D (y más específicamente, del número de 
Investigadores)8. En 2009 había más de 133.000 Investigadores (en EJC) en el Sistema Español 
de Innovación, de los cuáles el 42% estaba empleado en el sector privado, el 37% en 
Instituciones de Educación Superior y el 21% en la Administración Pública. En el gráfico nº 4 
se refleja este incremento, mientras que en el nº 5 se muestra cómo ha cambiado la distribución 
del Personal de I+D entre los diferentes sectores de actividad durante las últimas tres décadas. 
 
                                                 
8 El INE diferencia tres tipos de Personal de I+D: investigadores, auxiliares y técnicos. 
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Este crecimiento está relacionado con tres factores: (i) el incremento del gasto nacional 
de innovación, (ii) la expansión de la educación terciaria y el éxito de los programas de 
formación doctoral y (iii) la proliferación de nuevas organizaciones de I+D (creación de 
universidades, nuevos modelos de centros de I+D…) y el afianzamiento de las tradicionales. 
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También ha cambiado la distribución del personal de I+D por sector de empleo, destacándose 
dos tendencias. La primera, la coyuntura económica influye en la incorporación de científicos y 
tecnólogos al sector privado, reduciéndose en los periodos de recesión. La segunda, el sector de 
empleo predominante viene determinado por el tipo de política de ciencia y tecnológica. Por 
ejemplo, la evolución de la política científica nacional hacia una política de innovación en la 




En el transcurso de la última década, España ha duplicado el número de publicaciones 
científicas, hasta situarse en 2011 en el puesto 9 del Ranking de Producción Científica 
(SciMago SJR)9. El éxito en este indicador se relaciona con al menos tres factores: (i) la 
inyección de recursos de I+D (especialmente, en el sector público), (ii) la adopción de los 
patrones de productividad científica reconocidos por la comunidad científica y recompensados 




                                                 
9 En el anexo nº 6 se presenta el ranking de producción científica de los 25 primeros países, elaborado por el grupo 
SciMago SJR (SciMago Journal and Country Rank). 
10 Como se ha explicado en el capítulo 1, los individuos y las organizaciones ajustan su productividad científica a los 
parámetros establecidos por las agencias evaluadoras, como requisito necesario para participar en el ciclo de la 
credibilidad y acumular ventajas. En este sentido, los investigadores que disponen de muchas publicaciones 
científicas con elevado factor de impacto disponen de más probabilidades de estabilizar su situación laboral en una 
universidad u OPI. De manera similar, los grupos de investigación tienen la presión de publicar sus resultados de 
investigación para demostrar su excelencia científica e incrementar así su caudal de recursos.  
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Paralelamente, desde la década de los noventa se ha producido un aumento significativo 
del número de solicitudes de patentes españolas en la Oficina Europea de Patentes, 
especialmente en los periodos de bonanza económica (ver gráfico 7). Las Comunidades 
Autónomas que más patentes solicitaron en 2010 en la Oficina Española fueron Madrid (22%), 
Cataluña (17%) y Andalucía (12%), las regiones que más contribuyen al gasto nacional de 




Tabla nº 5. -úmero de solicitudes de patentes nacionales en la Oficina Española de 
Patentes y Marcas por Comunidades Autónomas en 2010. 
 
Comunidad Autónoma º Comunidad Autónoma º 
Andalucía 454 Extremadura 43 
Aragón 231 Galicia 194 
Principado de Asturias 43 Comunidad de Madrid 792 
Baleares 21 Región de Murcia 79 
Canarias 57 Comunidad de Navarra 124 
Cantabria 43 País Vasco 210 
Castilla y León 108 La Rioja 33 
Castilla - La Mancha 73 Ceuta 1 
Cataluña 628 No consta 2 
Comunidad Valenciana 402 No residentes 129 
Total 3.667 Total 3.667 
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A pesar de la mejora en los indicadores de patentes, España está entre los países menos 
prolíficos en patentes por habitante, con valores similares a los de los países del Europa del Este 
(EUROSTAT, 2006). Este resultado se explica principalmente por la baja inversión de las 
empresas españolas en innovación. 
 
2.3. La política pública europea y nacional de recursos humanos en I+D 
 
La orientación de la política de innovación 
 
La política de recursos humanos se engloba dentro de las políticas de investigación y de 
educación superior e interviene en la formación, el empleo y la movilidad de los científicos y 
tecnólogos. En esta sección se señalan los rasgos de la política de innovación que más influyen 
en las directrices e instrumentos de la política de recursos humanos en I+D. 
 
i. La interpretación del proceso innovador y las generaciones de políticas públicas. 
 
Las políticas de innovación han ido cambiando su enfoque y sus instrumentos de 
intervención en función de cómo ha evolucionado la percepción e interpretación del proceso de 
innovación. En esta dirección, Fernández de Lucio et al. (2010) diferencian tres generaciones de 
políticas de innovación cuyos rasgos principales se sintetizan en la siguiente tabla.  
 





- Énfasis en la investigación científica desarrollada en el sector 
público 
- Las políticas de innovación intervienen en el lado de la oferta, 





- Énfasis en la complejidad del sistema de innovación, en el cuál 
tienen lugar múltiples procesos de retroalimentación 
- Las políticas de innovación intervienen en materia de investigación, 





- Énfasis en la producción continua de conocimiento y en los 
procesos de aprendizaje mutuo entre los diferentes actores 
- Incorporación del concepto de capital social 
- Las políticas de innovación tienen como objetivo la promoción de 
estructuras interfaz y de organizaciones que favorezcan la 
interacción y el intercambio entre los diferentes actores 
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En el modelo lineal, la innovación se percibe como un proceso secuencial que se inicia 
en el laboratorio de investigación y que culmina con la comercialización de una nueva 
aplicación (Kline y Rosenberg, 1986). Las interpretaciones más recientes rechazan esta visión 
determinista de la innovación y enfatizan en la importancia de las dinámicas de interacción y de 
aprendizaje que surgen entre los diversos actores del sistema de innovación (Edquist, 1997). 
 
ii. La política multinivel de innovación. 
 
Las políticas de innovación tienen la particularidad de que se diseñan e implementan 
desde diferentes niveles gubernamentales. Por ejemplo, en la Unión Europea las políticas de 
innovación involucran a tres niveles gubernamentales: el regional, el nacional y el europeo 




Destacar que las políticas regionales de innovación han adquirido un notable 
protagonismo desde comienzos de la década de los ochenta debido al carácter estratégico de la 
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región en la generación y difusión de innovaciones, especialmente en el caso de las empresas de 
menor tamaño (Rothwell y Dogson, 1992)11. 
 
iii. Los enfoques de la política regional de innovación 
 
Sanz-Menéndez y Cruz-Castro (2005) diferencian dos tipos ideales de política de 
ciencia y tecnología: el académico y el industrial. El primero tiene como objetivo financiar la 
investigación básica que se desarrolla en las universidades y OPIS; mientras que el modelo 
industrial prioriza los instrumentos dirigidos a promover las actividades de innovación 
empresarial. La decisión de adoptar un enfoque u otro viene determinada tanto por las 
características estructurales del sistema de innovación (por ejemplo, el tipo de actor 
predominante) como por las preferencias políticas (las ideas, los intereses y las instituciones). 
 
La consolidación del sistema público de investigación – potenciado durante la dictadura 
franquista -, la testimonial actividad innovadora del tejido empresarial y la participación de la 
comunidad académica en la distribución de los recursos públicos de investigación son algunos 
de los factores que explican la preferencia de los sucesivos gobiernos españoles por un modelo 
académico de política de I+D. Desde los primeros planes nacionales, la administración central 
ha diseñado instrumentos orientados a dotar de recursos (principalmente, financieros y 
humanos) a los grupos de investigación de las universidades y OPIS, distribuyéndolos en base a 
criterios meritocráticos. Aunque la política nacional continúa siendo académica, el discurso 
político ha ido progresivamente incorporando una visión sistémica del proceso innovador desde 
mediados de la década de los noventa, coincidiendo con el cambio político en el gobierno 
español12 y con la nueva orientación en la política europea de ciencia y tecnología.  
 
A pesar de hacer frente a un entorno común, caracterizado por la baja inversión 
empresarial en innovación, las regiones españolas han implementado modelos diferentes de 
política de ciencia y tecnología. Por ejemplo, las Comunidades Autónomas de Andalucía, 
Cataluña, Galicia y Madrid han seguido un modelo académico, mientras que el gobierno vasco, 
desde el inicio de la década de los ochenta, ha puesto en marcha una política tecnológica 
avanzada que promueve la figura de los centros tecnológicos y la financiación de los proyectos 
de desarrollo tecnológico de las empresas vascas. Además de la configuración del sistema 
regional de innovación, estas diferencias se explican por la movilización de los grupos de 
                                                 
11 Olazarán y Otero (2009) justifican la relevancia del nivel regional en materia de innovación mediante diferentes 
argumentos: (i) la innovación ocurre en un contexto institucional, político y social; (ii) la innovación está arraigada en 
las relaciones sociales; el contexto regional genera un marco de interpretación que permite la determinación de roles 
de comportamiento y la formación de expectativas; y (iii) la innovación ocurre más fácilmente cuando la 
concentración geográfica y la proximidad están presentes. 
12 En 1996 el PP sustituyó al PSOE en la presidencia del gobierno español.  
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interés. Concretamente, la presencia de estos grupos en las instituciones regionales dificulta el 
proceso de reorientación de la política de innovación (Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2005).  
 
iv. Los actores beneficiarios de las políticas de innovación. 
 
Rothwell y Dogson (1992) analizan la evolución de las políticas de innovación a lo 
largo de la segunda mitad del Siglo XX y diferencian tres etapas en función del tipo de empresa 
beneficiaria de la acción gubernamental En la primera, vigente hasta finales de la década de los 
sesenta, las políticas de innovación iban destinadas a las grandes compañías nacionales (lo que 
los autores denominan como empresas buque insignia) ubicadas en aglomeraciones industriales. 
En la segunda etapa, comprendida entre el inicio y el final de la década de los setenta, los 
gobiernos introdujeron medidas para apoyar las actividades de innovación de las PYMES. 
Finalmente, desde el inició de la década de los ochenta, se aprecia un creciente interés por las 
Nuevas Empresas de Base Tecnológica (NEBT). Es necesario puntualizar que estas etapas 
constituyen fases ideales de un proceso evolutivo, pero que en la mayoría de los países se 
combinan acciones que benefician a diferentes empresas sin que se privilegie de manera 
exclusiva a un único tipo. 
 
De manera complementaria, Garagoli y Musyck (2001) constatan que los instrumentos 
de las políticas de innovación ya no se dirigen únicamente a las empresas, sino que involucran 
también a otros actores del sistema de innovación y de manera especial a las organizaciones 
intermediarias.  
 
La política europea 
 
Los países fundadores de la Comunidad Económica Europea impulsaron la creación de 
una incipiente política comunitaria de ciencia y tecnología durante los años sesenta. El objetivo 
principal de estas acciones conjuntas era desarrollar programas multilaterales de investigación 
en el campo de la energía nuclear para competir con Estados Unidos. Durante la década de los 
setenta, las iniciativas de la Comisión Europea y la movilización de los grupos de interés 
industriales favorecieron el avance hacia una política tecnológica más amplia que permitiera 
reducir la brecha tecnológica transatlántica que distanciaba a los países europeos de Estados 
Unidos; esta política se fue progresivamente institucionalizando. De manera que en 1983, los 
países miembros aprobaron el I Programa Marco de Investigación y Desarrollo (1984-1988) 
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A mediados de la década de los noventa, cuando ya se había puesto en marcha el IV 
Programa Marco, la política europea dio un viraje hacia un enfoque de innovación, coincidiendo 
con la consolidación de las comunidades epistemológicas (Sanz-Menéndez, 2001). De manera 
que la regulación de la propiedad intelectual, la formación de recursos humanos cualificados o 
el cambio en la cultura organizacional comienzan a ser objeto del discurso político de las 
autoridades europeas. Sanz-Menéndez y Borrás (2000) señalan que este cambio de orientación 
estaba más influido por la difusión de nuevas ideas y marcos de interpretación sobre el proceso 
innovador que por la existencia de interés divergentes entre los decisores. Además, las acciones 
implementadas habían mostrado ser insuficientes para resolver los problemas estructurales que 
afectaban a la población europea (como el desempleo) o para competir con Estados Unidos. 
Esta etapa de transición culmina con la definición de la Estrategia de Lisboa donde se sientan 
las bases para convertir a la Unión Europea en la economía del conocimiento más competitiva a 
nivel mundial.  
 
Siguiendo las nuevas directrices de la política europea de innovación, se han 
introducido instrumentos para mejorar la carrera profesional de los investigadores y estimular la 
movilidad de los doctores entre las organizaciones de I+D13. Algunos ejemplos de estas 
iniciativas son la Comunicación de la Comisión “Mejores carreras y más movilidad: una 
asociación europea para los investigadores”14 y el incremento de los fondos del VII Programa 
Marco de la Unión Europea destinados a promover la movilidad de los investigadores 
(geográfica e institucional) a través de las Acciones Marie Curie15.  
 
Por otra parte, la Unión Europea inició el Proceso de Bolonia en 1999, poniendo en 
marcha una serie de actuaciones encaminadas a reformar el sistema universitario europeo y a 
construir el Espacio Europeo de Educación Superior (EEES). La reforma del doctorado, como 
tercer ciclo universitario, se introdujo en la agenda del Proceso de Bolonia en la Conferencia de 
Ministros celebrada en Berlín en 2003, convirtiéndose en una prioridad desde entonces. En los 
Comunicados de Berlín (2003) y de Bergen (2005) se enfatiza en la importancia del doctorado 
                                                 
13 Esta voluntad se plasma en algunos documentos, como en “la carta europea del investigador y el código de 
conducta para la contratación de los investigadores” (2005).  
14 La Unión Europea reconoce cuatro ejes de actuación para mejorar la carrera profesional de los investigadores y la 
movilidad en el Espacio Europeo de Educación Superior y de Investigación: (i) favorecer la contratación abierta y la 
transferencia de subvenciones; (ii) definir el sistema de seguridad social y de pensiones complementarias para los 
investigadores móviles; (iii) crear condiciones de empleo y de trabajo atractivas y (iv) mejorar los procesos de 
formación, de adquisición de cualificaciones y de experiencia profesional.  
15 Dentro del Programa PERSONAS del VII Programa Marco (2007-2013), las Acciones Marie Curie tienen como 
objetivo diseñar un modelo atractivo de carrera investigadora, motivando a los investigadores europeos a permanecer 
en Europa y atrayendo a los mejores investigadores del resto del mundo. Estas acciones individuales tienen como 
objeto la contratación de investigadores para continuar su carrera después de obtener el título de doctor o con una 
experiencia en investigación equivalente. Estas acciones pueden ser solicitadas por un investigador con el apoyo de 
un centro receptor, donde desarrollará un proyecto de investigación concreto. Concretamente, el presupuesto previsto 
para las Acciones Marie Curie dentro del 7PM es de 4,7 billones de euros. 
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como mecanismo para crear sinergias entre el Espacio Europeo de Educación Superior (Proceso 
de Bolonia) y el Espacio Europeo de Investigación (Estrategia de Lisboa). Este espíritu de 
convergencia entre formación e investigación se plasmó en el Decálogo de Salzburgo (2005)16, 
donde se considera a los estudiantes de doctorado como investigadores en el inicio de su carrera 
profesional. En este sentido, los nuevos programas de doctorado deben promover la formación 
interdisciplinar y el desarrollo de competencias transferibles a las necesidades del mercado 
laboral extraacadémico (Kehm, 2007). 
 
La política nacional 
 
Cruz-Castro y Sanz-Menéndez (2005a y b) diferencian una serie de etapas de evolución 
en la política nacional de recursos humanos en I+D, como se muestra en el siguiente cuadro.  
 
Cuadro nº 1. Etapas de evolución en la política nacional de Recursos Humanos en 
I+D. 
 
Etapas de evolución en las Políticas acionales de Recursos Humanos en I+D 
1960–1970. Estrategias de formación en el extranjero definidas por los centros de investigación 
1980. Programa Nacional de Formación de Investigadores (FPI) en España y en el extranjero 
Al final de la década de los 80. Acciones de movilidad entre el sector público y el privado de 
investigación 
A comienzos de la década de los 90. Acciones para la re-incorporación de investigadores que están 
en el extranjero 
A mediados de la década de los 90. Acciones para promover la empleabilidad de los doctores en 
las empresas (Acción IDE) 
2000. Acciones para promover la empleabilidad de los doctores en el sector público (Programa 
Ramón y Cajal y Programa Juan de la Cierva) y en el sector privado (Programa Torres Quevedo) 
 
Fuente: Cruz-Castro y Sanz-Menéndez (2005a). Adaptación propia. 
 
El punto de inflexión tiene lugar al inicio de la década de los noventa cuándo el 
gobierno español comienza a implementar políticas públicas para estimular la demanda de 
doctores tanto en el sector público como posteriormente en el sector privado. Hasta entonces, la 
intervención gubernamental se había limitado a poner en marcha los programas de formación 
doctoral, como el Programa Nacional de Formación de Investigadores (FPI) o el Programa 
Nacional de Formación de Profesorado Universitario (FPU). Estos programas conceden una 
ayuda mensual durante cuatro años a los licenciados que reúnen una serie de méritos 
académicos para que se formen como doctores en el seno de un grupo de investigación y bajo la 
supervisión de su director de tesis. Estos programas han gozado de bastante éxito ya que han 
contribuido a incrementar la oferta de doctores y han sido imitados tanto por los gobiernos 
                                                 
16 En este documento se identificaron diez principios a tener en cuenta por los países miembro en el proceso de 
reforma del tercer ciclo universitario.  
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regionales como por otras instituciones públicas (como universidades) o privadas (como 
IPSFL). 
 
En la actualidad, la política nacional interviene en tres frentes: la formación, la 
movilidad geográfica e institucional y la contratación e incorporación de recursos humanos 
cualificados. Las directrices de esta política están recogidas en el Plan Nacional de 
Investigación Científica, Desarrollo e Innovación Tecnológica (2008-2011) y en el Programa 
Ingenio 201017. En 2008, la política de recursos humanos representó el 10,9% de los fondos 
aprobados por el gobierno para las diferentes convocatorias previstas por el plan, 
distribuyéndose 155,1 millones de euros para los programas de formación, 46,4 millones de 
euros para los programas de movilidad y 194,1 millones de euros para los programas de 
contratación e incorporación de personal de I+D (Informe COTEC, 2010). 
 
Dentro del Programa Nacional de Contratación e Incorporación de Recursos Humanos, 
merecen especial atención los Subprogramas Ramón y Cajal, Juan de la Cierva y Torres 
Quevedo; la asignación presupuestaria de estos subprogramas en la convocatoria de 2010 fue de 
48, 35 y 65 millones de euros respectivamente. El Subprograma Ramón y Cajal tiene como 
objetivo fortalecer la capacidad investigadora de los grupos e instituciones de I+D en el sector 
público y privado mediante la contratación de doctores que hayan desarrollado una línea de 
investigación propia18. El Subprograma Juan de la Cierva, complementario del anterior, está 
dirigido a la contracción de jóvenes doctores para que puedan fortalecer los equipos de 
investigación; es requisito imprescindible que la antigüedad del título de doctor no sea superior 
a los tres años en el momento de la contratación. Finalmente, el Subprograma Torres Quevedo 
tiene como objetivo promover la contratación de doctores y tecnólogos en el sector privado. 
 
 
En resumen, la política nacional de recursos humanos en I+D prioriza la formación de 
doctores e incentiva un modelo de carrera profesional basado en la excelencia científica. De 
manera que el grueso de la financiación pública se destina a la formación de doctores (a través 
de los Programas FPU y FPI), a financiar las estancias de profesores e investigadores en centros 
internacionales (ya sean de corta o larga duración, como los postdoc) y a subvencionar los 
costes laborales derivados de la contratación de doctores con una trayectoria científica meritoria 
(como los Programas Ramón y Cajal o Juan de la Cierva). En esta misma dirección, el 
Programa I3 (Incentivación de la Incorporación e Intensificación de la Actividad Investigadora) 
                                                 
17 En el anexo nº 7 se describe en profundidad estos dos instrumentos de planificación de la política de innovación 
nacional y en el anexo nº 8 se amplía la información relativa a la política nacional de recursos humanos cualificados 
vigente en el periodo en el que se ha realizado esta tesis.  
18 Cruz-Castro y Sanz-Menéndez (2005a) evalúan el impacto del Subprograma Ramón y Cajal.  
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constituye una acción complementaria cuyo objetivo es conceder apoyo financiero a las 
organizaciones públicas para que incorporen de manera estable a investigadores con una 




La configuración del sistema de innovación es el resultado de las dinámicas de 
interacción que surgen entre las organizaciones y las instituciones que lo componen (Edquist y 
Johnson, 1997). En este apartado se han descrito tres tipos de organizaciones: las organizaciones 
productoras de conocimiento científico, las organizaciones intermediarias y las empresas 
innovadoras. Con respecto a las instituciones, se ha analizado la orientación de las políticas 
europeas y nacionales de recursos humanos en I+D. La descripción del Sistema Nacional de 
Innovación es necesaria para contextualizar el objeto de estudio e interpretar los resultados 
presentados en los siguientes capítulos.  
 
En España, existe un volumen significativo de universidades y de OPIS, manifestación 
de la expansión de la educación terciaria y de la orientación de la política de investigación. 
Durante el franquismo, el régimen puso en marcha una política científica orientada a dotar al 
país de infraestructura científico-tecnológica y a financiar la investigación básica (Sanz-
Menéndez, 1997). La visión lineal de la innovación, la identificación con el discurso “Science: 
the Endless Frontier” de V. Bush (1945) y la imitación de los modelos e instrumentos de 
política investigadora de los países europeos dieron como resultado la creación de una potente 
red de OPIS, dependiente de la administración central. El compromiso gubernamental de 
financiación pública de las actividades de I+D, la internacionalización de la comunidad 
científica y la institucionalización de los sistemas de evaluación han contribuido a que España 
sea uno de los países que más publica en revistas indexadas.  
 
A pesar de la existencia de organizaciones con capacidad para producir y transferir el 
conocimiento científico en el Sistema Español de Innovación, destaca el bajo porcentaje de 
empresas innovadoras. Este dato se explica en buena medida por la estructura del tejido 
empresarial: predominio de PYMES, de tipo familiar, dedicadas los sectores más tradicionales 
de la economía. Este tipo de empresas encuentran algunos obstáculos para innovar, debido a que 
no sólo carecen de los recursos necesarios para participar en proyectos de innovación, sino 
también a que su cultura organizacional dificulta la interacción con otros agentes del sistema. 
En definitiva, en España, al igual que en otros países europeos, se percibe el fenómeno de la 
paradoja europea: “según esa paradoja, los países de la Unión Europea estarían 
caracterizados por ser líderes en la investigación a nivel académico pero carecerían de 
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capacidades de transferencia de tecnología del sector público al privado, generando así una 
brecha entre la excelencia en las capacidades científicas y una escasa competitividad 
tecnológica a nivel empresarial” (Dosi et al., 2007:7). 
 
Las organizaciones están desigualmente distribuidas por las Comunidades Autónomas. 
En primer lugar, se observa una representación significativa de los tres tipos de organizaciones 
en Madrid y en Cataluña, por razones históricas, institucionales y de desarrollo socioeconómico. 
En segundo lugar, la orientación de la política regional de innovación explica algunas de estas 
diferencias. Por ejemplo, los gobiernos del País Vasco y de la Comunidad Valenciana han 
promovido la figura de los centros tecnológicos desde la década de los ochenta, mientras que la 
Generalitat de Cataluña ha realizado una decidida inversión para promover la excelencia 
científica en las universidades catalanas. Finalmente, la concentración de universidades en 
Andalucía y en Castilla y León se asocia al tamaño de su población. 
 
Por otra parte, el análisis de las políticas de recursos humanos de I+D europeas y 
nacionales constituye un buen punto de observación para analizar la evolución de las políticas 
de innovación. Desde la década de los ochenta, el gobierno ha puesto en marcha programas de 
formación doctoral que han garantizado la reproducción de la comunidad académica. Sin 
embargo, el desequilibrio entre la oferta y la demanda académica de doctores ha propiciado la 
implementación de políticas de empleo y de movilidad de doctores desde la segunda mitad de la 
década de los noventa. Estos nuevos programas de contratación e incorporación de doctores 
introducen mecanismos para regular la carrera académica en un contexto de excesiva oferta; a 
través de un proceso de selección natural, los doctores que han ido acumulando ventajas a lo 
largo de su trayectoria científica tienen más oportunidades de superar con éxito los concursos de 
méritos para la obtención de estos contratos (manifestación del denominado Efecto Mateo). Esta 
orientación de la política de empleo contribuye a reforzar la excelencia del Sistema Español de 




A pesar del marcado carácter público-académico del Sistema Español de Innovación, el 
Subprograma Torres Quevedo, ejemplo de este nuevo tipo de políticas del lado de la demanda, 
contribuye a diversificar la carrera de los doctores y a promover la participación de las 
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3. Las políticas públicas que promueven la formación y el empleo de doctores en las 
organizaciones extraacadémicas 
 
3.1. Revisión de los programas que promueven la inserción profesional de los doctores 
en las organizaciones extraacadémicas 
 
En esta sección se describen algunos ejemplos de programas de formación y de empleo 
que promueven la inserción profesional de los doctores en las organizaciones extraacadémicas. 
 
Los programas de formación 
 
Los diferentes programas que promueven la formación de doctores en el sector privado 
tienen como elemento común la financiación de los costes derivados del proceso formativo. 
Estos programas persiguen los siguientes objetivos: (i) estimular la participación de las 
organizaciones privadas en proyectos de innovación, (ii) apoyar la colaboración entre el sector 
público y el privado en el marco de las actividades conjuntas de investigación e (iii) impulsar la 
formación de personal cualificado de I+D a medida de las necesidades y demandas del sector 
privado - “doctores listos para la industria”, empleando la expresión de Harman, 2004 - (Levy, 
2005). Se pueden diferenciar dos tipos de programas de formación de doctores en la industria, 
en función del tipo de vínculo que se establece entre el estudiante de doctorado y la 
organización extraacadémica: los programas de integración completa y los de integración 
moderada (ANRT, 2010).  
 
Los programas de integración completa promueven el empleo directo de los 
doctorandos por parte de la empresa para la realización de actividades de innovación que den 
origen a una tesis doctoral. Durante la vigencia del programa, el estudiante de doctorado 
mantiene un doble vinculo y, en consecuencia, una doble tutela de su proceso formativo: un 
vínculo laboral con la organización extraacadémica (empresa, fundación, organización 
pública…) y un vínculo académico con una universidad, a través de la matriculación en un 
programa de doctorado. Existen algunos ejemplos de estos programas: The Industrial Doctoral 
Student’s Project (en Suecia), The Industrial PhD. Programme (en Dinamarca), The Industrial 
PhD. Scheme, (en Noruega) y Le Programme CIFRE (en Francia). En esta sección se describen 
los programas danés y francés. 
 
El Programa de formación de doctores en la industria (The Industrial PhD Programme), 
coordinado desde la Agencia Danesa de Ciencia, Tecnología e Innovación, se inició en 1970. 
Este programa asigna una cuantía económica (en forma de subvención) a una empresa y a una 
Capítulo 3 
 
 - 122 - 
universidad para que supervisen la formación doctoral. Por una parte, la compañía obtiene un 
subsidio mensual durante tres años para financiar aproximadamente el 50% del salario del 
doctorando; el importe de esta ayuda es de 1.944 €. La compañía puede recibir otras ayudas para 
completar la formación del estudiante de doctorado, como la financiación de estancias de 
investigación. Por otra parte, la universidad recibe un subsidio para cubrir la supervisión 
académica y otros costes derivados de la formación del doctorando. Esta ayuda es de 
aproximadamente 42.272 € durante los tres años (inferior para los programas de doctorado de 
humanidades y ciencias sociales). De manera que durante este periodo, el doctorando mantiene 
una doble vinculación: una relación laboral con una compañía localizada en Dinamarca y una 
relación académica con una universidad. El gobierno danés destinó 18 millones de euros a este 
programa y concedió 150 ayudas en 2010.  
 
El Programa de becas CIFRE (Les Conventions Industrielles de Formation par la 
Recherche) se regula desde la Asociación Nacional de la Investigación y de la Tecnología 
(l´ANRT), dependiente del Ministerio de Educación Superior y de Investigación francés. El 
Programa CIFRE se diseñó con la finalidad de hacer frente a dos problemas estructurales del 
Sistema Francés de Innovación: la reducida actividad innovadora de las empresas francesas y 
las dificultades de inserción profesional de los doctores (Levy y Woessner, 2007).  
 
Desde 1981, l´ANRT concede subvenciones anuales a las compañías interesadas en 
formar doctores con experiencia en investigación industrial; por ejemplo, en la convocatoria de 
2009 se distribuyeron 1.200 becas nuevas. Esta subvención, de aproximadamente 14.000 € 
anuales, está destinada a financiar los costes derivados de la contratación del doctorando. En las 
bases del programa se establece como requisito indispensable para la asignación de la ayuda que 
el doctorando disponga de un contrato laboral durante la vigencia del programa, ya sea 
indefinido o temporal de una duración mínima de tres años; además, el salario mínimo anual 
que perciba el doctorando no debe ser inferior a los 23.484 €. Tanto las agencias 
gubernamentales (l´ANRT o le CEREQ19) como algunos investigadores académicos (por 
ejemplo, Martinelli, 2001 o Levy, 2005) han evaluado el impacto del Programa CIFRE en la 
trayectoria profesional del doctor. Como se muestra en la siguiente tabla, el 72% de los doctores 
CIFRE prosigue su carrera profesional en el sector privado una vez finalizado el programa, 
aunque no necesariamente en la misma organización en la que ha realizado la tesis. En 
definitiva, este programa se ajusta bien a las necesidades de cualificación del sector privado y 
dota a los doctores de una serie de competencias fácilmente transferibles.  
                                                 
19 Le CEREQ es el Centro de Estudios e Investigaciones sobre las Cualificaciones. El CEREQ ha promovido la 
realización de encuestas longitudinales para analizar el mercado de trabajo de los doctores en Francia (Les Enquêtes 
Génération) y ha evaluado el impacto del Programa CIFRE en diferentes ocasiones.  
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Tabla nº 7. La situación profesional de los doctores que se han beneficiado del 
Programa CIFRE en 2008.  
 
Organización % de Doctores 
Empleo en la misma empresa CIFRE 37 
Empleo en otra empresa 35 




Fuente: Enquête sur le devenir professionnel des anciens doctorants ayant bénéficié du dispositif CIFRE, depuis sa création en 1981; 
ANRT (2009). Elaboración propia. 
 
En los programas de integración moderada, el estudiante de doctorado está vinculado 
de manera estrecha a la universidad en la que cursa su programa de doctorado. Sin embargo, en 
el transcurso de su formación doctoral debe realizar una estancia en la organización 
colaboradora, de duración variable20, necesaria para la realización de las actividades de 
investigación aplicada o de desarrollo tecnológico de su tesis doctoral. La empresa u 
organización extraacadémica está implicada en la supervisión de las actividades de 
investigación doctoral de manera activa (y en virtud de un contrato de colaboración firmado con 
la universidad)21. Los ejemplos de estos programas se encuentran en el contexto anglosajón: 
Industrial Case Studenship, en Reino Unido y Enterprise Partnership Scheme, en Irlanda.  
 
El Programa CASE de Reino Unido (The Cooperative Awards in Science and 
Technology) concede una subvención anual a una universidad para que financie la formación 
doctoral de un estudiante mediante una beca. En la modalidad de biología (BBSRC) la cuantía 
de la ayuda es de 14.317 € anuales durante un periodo de cuatro años; mientras que en la 
modalidad de ingeniería (EPRSC) la cuantía es de 20.640 € anuales durante tres años y medio. 
Durante el programa, el doctorando debe realizar una estancia (de entre 3 y 18 meses) en una 
empresa colaboradora. En base a un contrato establecido entre la universidad y la empresa, la 
compañía debe aportar recursos económicos para apoyar el proceso formativo del doctorando: 
un complemento a la retribución salarial anual del doctorando (de aproximadamente, 2.700 € 
anuales en el caso de la modalidad de biología) y una cuantía para financiar los costes derivados 
de la puesta en marcha del proyecto de investigación. En 2010, se aprobaron 88 ayudas en la 
modalidad de biología y 11 en la de ingeniería. Demeritt y Lees (2005) evalúan positivamente el 
impacto del Programa CASE, ya que no sólo ha contribuido a favorecer el proceso de 
transferencia de conocimiento, también ha permitido adaptar la formación doctoral a los 
                                                 
20 En los programas revisados la duración oscila entre los 3 y 18 meses.  
21 Esta implicación se materializa fundamentalmente a través de la aportación de recursos económicos (tanto para el 
proyecto como para el estudiante) y de un seguimiento continuado de la evolución del proyecto.  
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intereses de la competitividad nacional, del desarrollo económico regional y de la regeneración 
local. 
 
El Programa Enterprise Partnership Scheme es una iniciativa reciente del Consejo de 
Investigación Irlandés para la Ciencia, la Ingeniería y la Tecnología (IRCSET). La finalidad de 
este programa es conceder becas de doctorado y de postdoctorado a los investigadores 
irlandeses con talento para que adquieran una experiencia investigadora en un entorno 
organizativo orientado al cliente. El IRCSET subvenciona dos tercios de la ayuda, mientras que 
la empresa colaboradora financia el tercio restante. Los beneficiarios de la beca de doctorado 
perciben una cuantía anual de 24.003 € (16.003 € procedentes del IRCSET y 8.001 € de la 
empresa en la que se forman) durante tres años; mientras que la cuantía anual de la beca de 
postdoctorado es de 41.550 € (el IRCSET aporta 27.700 € y la empresa colaboradora 13.850 €) 
durante dos años. Este programa constituye un mecanismo de interacción entre las empresas 
irlandesas y los grupos de investigación académicos.  
 
Los programas de empleo 
 
Los programas que promueven el empleo de doctores en la industria tienen como 
finalidad financiar total o parcialmente los costes de contratación de un doctor. En este apartado 
se muestran dos ejemplos de este tipo de programas: Case Studenship Plus, en Reino Unido y 
La Acción de Incorporación de Doctores a la Empresa, en España.  
 
El Programa CASE Studenship Plus es un ejemplo de sumo interés, ya que es 
complementario y continuador del programa de formación de doctores en el sector privado 
(Industrial Case Studenship). Este programa va dirigido a doctores que han realizado su tesis a 
través de una ayuda CASE y que han recibido informes favorables relativos a su rendimiento. 
Este programa financia el 50% (y hasta un máximo de 16.269 €) de los costes laborales 
derivados de la contratación del doctor durante un año, en régimen de dedicación completa, por 
parte de la empresa colaboradora durante el doctorado.  
 
La Acción IDE (Incorporación de Doctores a las Empresas) estuvo vigente durante 
cinco convocatorias (de 1997 a 2001) y su relevancia radica en que fue la primera iniciativa 
española para incentivar el empleo de los doctores en las empresas22. La Acción IDE fue 
aprobada en la recta final del gobierno socialista con la finalidad de hacer frente a dos 
                                                 
22 Previamente se habían llevado acabo algunas acciones aisladas en esta dirección como “las ayudas para la 
integración del personal investigador entre industrias y centros públicos de investigación” y “el programa para la 
incorporación de doctores y tecnólogos a grupos de investigación en España”. 
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problemas estructurales del Sistema Español de Ciencia y Tecnología: la escasa participación de 
las empresas en actividades de innovación y el incremento de las tasas de desempleo de los 
doctores. En relación al primero, las estadísticas muestran que en la primera mitad de la década 
de los noventa el gasto empresarial en innovación y el nivel de empleo en I+D en el sector 
privado eran inferiores a los de los países de la OCDE23. Por otra parte, la expansión de la 
educación universitaria y la buena acogida de los programas de formación doctoral entre los 
licenciados trajeron consigo una saturación de los mercados de trabajo académicos (Cruz-Castro 
y Sanz-Menéndez, 2005a). A través de la Acción IDE se pretendía simultáneamente fomentar la 
innovación en el tejido empresarial español y ofrecer nuevas oportunidades profesionales a los 
doctores.  
 
Además, la Acción IDE era coherente con la dirección que estaba tomando la política 
de innovación española en la década de los noventa: (i) esta política comenzaba a incluir 
acciones que iban más allá de los esquemas tradicionales de financiación de las actividades de 
I+D del sector público y (ii) la política de recursos humanos cualificados empezaba en aquel 
momento a combinar las acciones formativas, ya institucionalizadas en el sistema, con los 
nuevos programas de movilidad y de empleo (Sanz-Menéndez et al., 2005).  
 
El objetivo de este programa era conceder ayudas a las empresas para que financiasen la 
contratación de doctores y los empleasen en actividades de innovación; los contratos debían 
contemplar un salario bruto mínimo de 26.700 €. La ayuda se asignaba a las empresas durante 
un periodo máximo de dos años: en el primer año, la empresa recibía una cuantía de 18.000 € y 
en el segundo la cuantía se reducía a 9.000 €. Durante el periodo de vigencia de la Acción IDE 
se invirtieron aproximadamente 16,2 millones de euros para la concesión de 602 ayudas a 371 
empresas diferentes24.  
 
Sanz Menéndez et al. (2004) realizaron una completa evaluación del impacto de la 
Acción IDE de la que se desprenden seis conclusiones. En primer lugar, entre las deficiencias en 
el diseño del programa es preciso destacar que no se estableció ningún mecanismo que 
favoreciera la identificación del segmento de doctores disponible para ser contratado ni de 
organización de la demanda empresarial de doctores. En segundo lugar, las empresas 
beneficiarias del programa se caracterizaban por su diversidad en cuanto a tamaño y antigüedad. 
Sin embargo, si se aprecia que las empresas que más ayudas captaron pertenecían a los sectores 
farmacéutico, químico y de servicios de investigación. En tercer lugar, los doctores empleados a 
                                                 
23 Es necesario tener en cuenta el impacto de la recesión económica que el país experimentó en los primeros años de 
la década de los noventa.  
24 Sanz-Menéndez et al. (2005) han realizado una evaluación exhaustiva del impacto de la Acción IDE.  
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través de este dispositivo son jóvenes (con edades comprendidas entre 25 y 35 años) y la 
mayoría ha obtenido el título de doctor recientemente en el área de ciencias naturales. En cuarto 
lugar, el 80% de las empresas beneficiarias disponía de un departamento de I+D o estaba 
poniéndolo en marcha; por tanto, el programa contribuyó más a intensificar la actividad 
innovadora de las empresas que a iniciarlas. En quinto lugar, más de la mitad de las empresas 
conocía previamente al doctor antes de solicitar la ayuda. De este resultado se desprende que la 
Acción IDE es más un mecanismo de ajuste final de la relación laboral que una vía de 
contactación inicial entre la oferta y la demanda. Finalmente, como se refleja en la siguiente 
tabla, este programa tuvo un impacto positivo tanto en las actividades de innovación de la 
empresa como en la carrera profesional del doctor. Se puede concluir destacando que esta 
primera iniciativa ha cumplido satisfactoriamente sus objetivos debido a que la contratación de 
doctores ha favorecido las relaciones de colaboración con otras organizaciones de I+D – 
elemento clave en las dinámicas de generación y difusión de las innovaciones - y a que el 60% 
de los doctores empleados a través de este programa continuaba en la empresa varios años 
después de la finalización del subsidio (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005b). 
 
Tabla nº 8. Indicadores relativos al impacto de la Acción IDE.  
 
Impacto de la Acción IDE % 
Contribución del Doctor a las actividades de 
innovación de la empresa durante la 
participación en la Acción IDE 
El Doctor contribuye a la invención de 
patentes registradas 
12,3 
El Doctor participa en publicaciones 
científicas o técnicas como autor o coautor 
36,7 
El Doctor favorece la colaboración de la 
empresa con otras organizaciones de I+D 
59 
Continuidad del Doctor en la empresa tras la 
finalización de la Acción IDE 
El Doctor deja la empresa durante el primer 
año o tras la finalización del subsidio 
27,8 
El Doctor continua en la empresa tras la 
finalización el subsidio, pero no en el 
momento de la evaluación * 
12,9 
El Doctor continua en la empresa en el 
momento de la evaluación * 
59,3 
 
* La evaluación se realizó en 2004. 
Fuente: Sanz-Menéndez et al., 2004. Adaptación propia. 
 
 
De esta revisión de los programas de formación y de empleo de los doctores se infieren 
dos observaciones. Por una parte, los programas actúan principalmente en las etapas tempranas 
de la carrera profesional, fomentando la formación de doctores en el sector privado o 
incentivando el empleo de los recién titulados en empresas u otro tipo de organizaciones 
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extraacadémicas25. Por otra parte, el itinerario de movilidad más consolidado es el que tiene 




Las políticas públicas que se describen en este apartado tienen como finalidad promover 
o bien la formación o bien el empleo de doctores en el sector privado (es decir, en empresas e 
IPSFL). Adicionalmente, en ocasiones también se complementa el análisis con políticas cuyo 
objetivo no es regular el mercado de trabajo de los doctores, pero que sin embargo, tienen un 
gran impacto en su inserción profesional en las organizaciones extraacadémicas. El análisis se 
restringe a las políticas de la convocatoria de 2010 del ámbito nacional y regional. En concreto, 
las políticas regionales seleccionadas en este apartado corresponden a las de las Comunidades 
Autónomas de Madrid, País Vasco, Valencia y Castilla y León. La elección de estas 
Comunidades se justifica por su heterogeneidad en la configuración de los sistemas regionales 
de ciencia y tecnología, como se expone en la tabla nº 10 (a y b) y porque son las regiones en las 
que se ha desarrollado el trabajo de campo que se describe en el capítulo 5.  
 
La estrategia analítica seguida se articula en dos fases. En la primera, se describe la 
orientación y evolución de la política regional de ciencia y tecnología y se identifican factores 
estructurales y políticos que explican la preferencia del gobierno regional por un modelo 
académico o industrial de política, siguiendo la tipología de Sanz-Menéndez y Cruz-Castro 
(2005). En la segunda fase, se profundiza en el estudio de las políticas públicas que promueven 
el empleo extraacadémico de doctores, analizando la legislación y los documentos oficiales en 
los que se precisa la naturaleza y los instrumentos de implementación de estas iniciativas26.  
 
Tabla nº 9 (a). Características estructurales de las Comunidades Autónomas 




Madrid País Vasco Valencia Castilla León 
Población total (habitantes) 6.271.638 2.157.112 5.029.601 2.557.330 
% Población sobre el total nacional 13,6 4,7 10,9 5,5 
Densidad de población (hab/km2) 795,6 303,2 219,1 27,2 
PIB (% del total nacional) 18,0 6,2 9,7 5,3 
 
Fuente: Diversas estadísticas; INE (2009). Elaboración propia. 
                                                 
25 Los estudiantes de doctorado y los doctores recién graduados constituyen el segmento más móvil de la población 
científica (Mangematin y Robin, 2003). Debido a que los flujos de movilidad son más probables antes de que el 
doctor adquiera una estabilidad laboral (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005b) y a que las trayectorias son poco 
flexibles (Mangematin, 2000), los programas de empleo intervienen al inicio de la carrera profesional. 
26 En el anexo nº 9 se detallan las fuentes utilizadas.  
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Tabla nº 9 (b). Características estructurales de las Comunidades Autónomas 











% Gastos en I+D sobre el total nacional 
(en miles de €) 
26,7 9,2 7,7 4,3 14.581.878 
Empresas e 
IPSFL 
% Gasto en I+D sobre 
el total nacional (en 
miles de €) 
28,2 13,6 6,0 4,4 7.596.583 
% Investigadores 
sobre el total nacional 
27,5 15,1 7,3 4,5 46.463,9 
Administración 
Pública 
% Gasto en I+D sobre 
el total nacional (en 
miles de €) 
36,5 2,6 5,1 2,6 2.926.733 
% Investigadores 
sobre el total nacional 
31,1 2,3 7,4 2,1 24.164,8 
Enseñanza 
Superior 
% Gasto en I+D sobre 
el total nacional (en 
miles de €) 
17,0 5,8 12,8 5,4 4.058.359 
% Investigadores 
sobre el total nacional 
18,3 4,6 10,9 6,4 63.174,7 
 
Fuente: Estadística sobre Actividades de I+D; INE (2009). Elaboración propia. 
 
3.3. El análisis de las políticas públicas 
 
3.3.1. El contexto nacional 
 
En este apartado se describen dos iniciativas que promueven el empleo de doctores en 
las organizaciones extraacadémicas: El Subprograma Torres Quevedo y el Real Decreto para el 
acceso al Registro de Centros Tecnológicos del Ministerio de Ciencia e Innovación.  
 
El Subprograma Torres Quevedo 
 
El Subprograma Torres Quevedo entró en vigor en 2001, como política continuadora de 
la Acción IDE. Aunque a lo largo de los años, el programa ha ido precisando su naturaleza, su 
objetivo se ha mantenido intacto: la promoción del empleo de doctores y tecnólogos en el sector 
privado. En la convocatoria de 2010, el Subprograma Torres Quevedo tenía previsto “la 
concesión de un máximo de 1.300 ayudas de una duración de tres años a empresas, centros 
tecnológicos, asociaciones empresariales y parques científicos y tecnológicos para la 
contratación de personal de I+D (doctores y tecnólogos) que desarrollen proyectos concretos 
de investigación industrial, de desarrollo tecnológico o estudios de viabilidad” (Resolución de 
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5 de febrero de 2010, publicada en el BOE el 10 de febrero de 2010). Las ayudas previstas en 
este subprograma se destinan a la cofinanciación del coste de contratación del personal (es 
decir, la suma de la retribución bruta más la cuota empresarial de la Seguridad Social). La 
financiación asignada a este subprograma asciende a más de 65 millones de euros. Como se 
observa en el siguiente gráfico, el gobierno ha ido incrementando progresivamente la 
financiación asignada a este subprograma en cada convocatoria, mientras que la destinada a los 
Subprogramas Ramón y Cajal y Juan de la Cierva se ha mantenido estable. Especialmente 
visible es el incremento que se produce en la convocatoria de 2009 en la que el gobierno 
aumentó el presupuesto destinado al Subprograma Torres Quevedo en más de 10 millones de 




Las principales innovaciones del Subprograma Torres Quevedo con respecto a la 
Acción IDE son las siguientes.  
 
i. El Subprograma Torres Quevedo ofrece la posibilidad de contratar tecnólogos además 
de doctores. A lo largo de las convocatorias puestas en marcha, las organizaciones 
privadas han mostrado su preferencia por contratar a tecnólogos que a doctores. Por 
ejemplo, el 64% de los beneficiarios del programa en la convocatoria de 2007 era 
tecnólogo (Informe SISE, 2008).  
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ii. Las ayudas ya no se destinan exclusivamente a las empresas, también incluyen a otras 
organizaciones privadas, como los centros tecnológicos, las asociaciones 
empresariales y los parques científicos y tecnológicos. De esta manera se concede un 
rol más protagonista a las organizaciones intermediarias en el proceso de innovación 
(Garafoli y Musyck, 2001; Nauwelaers y Wintjes, 2002). Como se observa en el 
siguiente gráfico, el programa ha beneficiado principalmente a las PYMES a lo largo 




iii. La duración máxima de la ayuda es de tres años. Sin embargo, la continuidad de la 
ayuda durante el segundo y el tercer año está supeditada al cumplimiento de una serie 
de requisitos, como la correcta justificación económica, la existencia de informes 
favorables sobre el rendimiento de la subvención… La continuidad de la ayuda 
durante el tercer año exige el requisito adicional de que la organización beneficiaria 
formalice un contrato laboral indefinido con el doctor o tecnólogo. Las políticas de 
innovación de tercera generación además de aportar recursos económicos, materiales 
o humanos a las organizaciones beneficiarias, también tratan de influir en sus 
dinámicas organizativas, estimulando la adopción de prácticas saludables 
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iv. En el Subprograma Torres Quevedo, la cuantía de la subvención percibida por la 
organización beneficiaria depende de dos elementos: el tipo de organización y el tipo 
de proyecto para el que se contrata al personal de I+D. Como se observa en la 
siguiente tabla, el programa beneficia de manera especial a las empresas pequeñas y a 
las actividades de investigación industrial (frente a las de desarrollo tecnológico). Esta 
medida se justifica por las dificultades de las PYMES para involucrarse en actividades 
de investigación con una perspectiva a largo plazo (Rothwell y Dodgson, 1992); 
además este tipo de empresas son predominantes en España. En la Acción IDE la 
empresa recibía una subvención única cuya cuantía era estándar. 
 
Tabla nº 10. Intensidad de la ayuda del Subprograma Torres Quevedo en función del 
tipo de organización y de proyecto en la convocatoria de 2010.  
 
Proyecto o actuación 
Intensidades brutas máximas de ayuda en forma de 









Parques científicos y 
tecnológicos 
Proyectos de investigación 
industrial 
50 60 50 
Estudios de viabilidad técnica 
previos a proyectos de 
investigación industrial 
75 75 65 
Proyectos de desarrollo 
tecnológico 
45 35 25 
Estudios de viabilidad técnica 
previos a proyectos de desarrollo 
tecnológico 
50 50 40 
 
* El  coste de contratación es la suma de la retribución bruta más la cuota empresarial de la Seguridad Social. 
Fuente: Convocatoria 2010 del Subrograma TQ; Ministerio de Ciencia e Innovación. Elaboración propia. 
 
 
A través de estos dispositivos, el Subprograma Torres Quevedo pretende que las 
PYMES adquieran y desarrollen capacidades internas de I+D. Así mismo favorece la creación 
de empleo indefinido para los doctores en el sector privado. Como se observa en el siguiente 
gráfico, el Subprograma Torres Quevedo ha ido incrementando el volumen anual de 
subvenciones hasta conceder más de 1.000 ayudas desde la convocatoria de 2008. En los 
Subprogramas Ramón y Cajal y Juan de la Cierva el número de contratos se ha mantenido 
estable a lo largo de las diferentes convocatorias: 250 y 350 ayudas respectivamente. Las 
Comunidades Autónomas que más subvenciones han captado desde su entrada en vigor han sido 
Cataluña (22%), País Vasco (18%) y Madrid (10%) (Informe COTEC 2009): las regiones que 
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En definitiva, no existe una política global y coherente de recursos humanos en España. 
Como se ha explicado en el anterior apartado, la política nacional potencia un modelo de carrera 
profesional basado en la excelencia académica, dando prioridad a los programas de formación 
doctoral. Sin embargo, el cambio en el discurso político, adoptando una posición favorable 
hacia las políticas de innovación que incorporan instrumentos de transferencia tecnológica, ha 
apoyado el desarrollo de programas de empleo de doctores en el sector privado, como el 
Subprograma Torres Quevedo.  
 
El Real Decreto para el acceso al Registro de Centros Tecnológicos 
 
El Real Decreto 2609/1996, de 20 de diciembre, por el que se regulan los Centros 
de Innovación y Tecnología constituye la primera y única regulación por parte del gobierno de 
este tipo de organizaciones. En esta norma se aporta una definición institucional de Centro de 
Innovación y Tecnología y se estipula una serie de requisitos para permitir el acceso de tales 
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El Real Decreto 2609/1996 fue sustituido por el Real Decreto 2093/2008, de 19 de 
diciembre, por el que se regulan los Centros Tecnológicos y los Centros de Apoyo a la 
Innovación Tecnológica de ámbito estatal y se crea el Registro de tales Centros. Esta norma 
actúa como un instrumento orientado a la consecución de los siguientes objetivos. El primero, 
dotar a los Centros Tecnológicos de una entidad propia en el panorama de organizaciones de 
I+D. El segundo, establecer la diferenciación entre los Centros Tecnológicos y los Centros de 
Apoyo a la Innovación Tecnológica27. Finalmente, el tercero, definir una serie de requisitos para 
acceder al Registro de Centros Tecnológicos y de Centros de Apoyo a la Innovación. Para ser 
considerado como Centro Tecnológico, uno de los requisitos estipulados es “Que dispongan de 
una plantilla mínima de contratos indefinidos de al menos quince titulados universitarios entre 
personal técnico e investigador, de los cuáles deberán poseer el título de doctor al menos el 
siete por ciento. Este porcentaje deberá ser del trece a los cinco años de la inscripción y de 
veinte en los diez años. Las fracciones resultantes de la aplicación de estos porcentajes se 
considerarán en la unidad superior siguiente” (Artículo 5.2.a) del Real Decreto 2093/2008, de 
19 de diciembre, por el que se regulan los Centros Tecnológicos y los Centros de Apoyo a la 
Innovación Tecnológica de ámbito estatal y se crea el Registro de tales Centros).  
 
El objetivo de esta norma es fomentar que los centros tecnológicos realicen actividades 
de investigación industrial, y no únicamente de desarrollo tecnológico, a través de la 
contratación de doctores. De esta manera, los centros tecnológicos podrán actuar como vectores 
de la innovación empresarial a través de la oferta de una cartera de productos y servicios de 
I+D, superando así las relaciones puntuales con los clientes limitadas a la resolución de 




La Comunidad de Madrid, junto con Andalucía, fue de las primeras en aprobar su plan 
regional después de la entrada en vigor del I Plan Nacional de I+D (1988-1991). Al igual que en 
el Plan Nacional, la Comunidad de Madrid centraba sus esfuerzos en dotar de recursos al 
sistema público de investigación. La orientación académica de la política madrileña de ciencia y 
tecnología se explica tanto por los factores estructurales como por las preferencias políticas. El 
Sistema Regional de la Comunidad de Madrid se caracteriza por una elevada concentración de 
                                                 
27 “Esta norma distingue dos tipos de centros de ámbito estatal: los tecnológicos y los de apoyo a la innovación 
tecnológica. Los primeros se caracterizan por realizar primordialmente actividades de generación de conocimientos 
tecnológicos y de I+D+i y desarrollo de su aplicación. Mientras que el rasgo principal de los segundos es facilitar la 
aplicación del conocimiento generado en los diversos organismos y entidades de investigación, mediante su 
intermediación entre estos y las empresas, proporcionando servicios de apoyo a la innovación tecnológica” 
(Exposición de Motivos del Real Decreto 2093/2008, de 19 de diciembre, por el que se regulan los Centros 
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organizaciones públicas de I+D (tanto de OPIS de ámbito nacional como de universidades). En 
consecuencia, la región dispone de una elevada oferta de doctores y de una fuerte demanda de 
empleo en el sector público (en comparación con otras Comunidades Autónomas españolas). 
Esta configuración del sistema ha condicionado el contenido de la política regional desde sus 
orígenes: la Comunidad de Madrid ha puesto en marcha diversos instrumentos para cubrir las 
necesidades y demandas de las organizaciones públicas de la región, complementando las 
acciones promovidas desde el gobierno nacional (Sanz-Menéndez et al., 2001).  
 
Sanz-Menéndez y Cruz-Castro (2005) diferencian dos tipos de factores políticos que 
explican la preferencia por un modelo académico de política científico-tecnológica en esta 
región: las ideas y los intereses. Con respecto a las ideas, los decisores políticos tomaron como 
modelo la política nacional de I+D, inspirándose en la Ley de Ciencia (1986) y en el I Plan 
Nacional de Investigación y Desarrollo (1988-1991). La definición del marco político se 
sustentó en base a tres premisas: (i) la investigación científica es académica y pública, (ii) los 
científicos intervienen en el diseño y en la implementación de los instrumentos políticos y (iii) 
la política regional es complementaria de la política nacional. En consecuencia, el objetivo de la 
política madrileña, desde su origen, fue incrementar el volumen de recursos que la 
administración central concedía a las universidades y OPIS, principalmente en forma de 
financiación competitiva de proyectos de investigación y de becas de formación doctoral. Con 
respecto a los intereses, es necesario destacar la vinculación de los responsables de la política 
científica a la comunidad académica. Además, la disminución del volumen de recursos que la 
administración nacional destinaba a las universidades y OPIS ubicados en Madrid activó los 
intereses académicos entorno al gobierno regional durante la década de los noventa.  
 
Desde la entrada del Partido Popular en el gobierno regional28, el discurso político ha 
ido progresivamente introduciendo una perspectiva más global de la innovación, adquiriendo 
conciencia de la importancia de desarrollar mecanismos de transferencia de tecnología. Este 
interés se explicita en el IV Plan Regional de Investigación Científica e Innovación Tecnológica 
(2005-2008) en cuyo diseño ha participado más de un 85% de representantes externos a la 
administración regional, tratando de recoger las inquietudes de una pluralidad de actores 
socioeconómicos (Fernández de Lucio et al., 2001). El elemento más destacable de este plan es 
la incorporación de recursos organizacionales e informativos, junto a los tradicionales 
financieros, que persiguen fomentar la interacción y el aprendizaje entre los diferentes 
integrantes del sistema. Sin embargo, las dificultades presupuestarias que ha atravesado la 
región junto con la sobrerrepresentación académica en las instituciones regionales dificulta el 
                                                 
28 En 1995 se produjo el cambio político en el gobierno regional. El PP sustituía al PSOE en la presidencia de la 
Asamblea de Madrid.  
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cambio de orientación en la política científica y tecnológica, reforzándose el proceso de 
dependencia del camino seguido
29
. Como se observa en la siguiente tabla, la mayoría de los 
fondos regionales continúan destinándose principalmente a financiar los programas de 
formación de investigadores y a consolidar los grupos de investigación emergentes.  
 
Tabla nº 11. Distribución del presupuesto (en porcentajes) del III Plan Regional de 
Investigación Científica e Innovación Tecnológica. 
 
Línea de financiación % 
Creación de capital humano 30 
Consolidación de grupos de investigación 25 
Dotación de infraestructuras de interés regional 25 
Fomento de la cooperación y de la I+D empresarial 10 
Ciencia y sociedad 5 
Gestión, seguimiento y evaluación 3 
Cooperación interregional 2 
Total 
% 100 
Millones de € 151.463.809 
 
Fuente: IV PRICIT. Elaboración propia. 
 
A pesar de esta voluntad por promover la innovación en la región, la Dirección General 
de Universidades e Investigación no implementa ningún programa para incentivar la formación 
o el empleo de los doctores en el sector privado.  
 
3.3.3. País Vasco 
 
El gobierno vasco puso en marcha su primera política tecnológica a comienzos de la 
década de los ochenta, antes de la aprobación del I Plan Nacional de I+D, con el objetivo de 
apoyar (y rescatar) los sectores tradicionales de la economía regional (como la industria del 
acero, del metal o de los astilleros). Esta primera iniciativa asentó los pilares de las siguientes 
generaciones de la política regional de innovación, estando todavía vigentes algunos de sus 
instrumentos. En concreto, es importante resaltar tres de sus principales ejes de actuación: (i) la 
creación de centros de investigación y de desarrollo tecnológico – los centros tecnológicos - 
tutelados por el gobierno regional y muy próximos a las necesidades del tejido empresarial30; 
(ii) la financiación directa de las actividades de I+D de las empresas y (iii) el establecimiento de 
la Sociedad para la Promoción y Reconversión Industrial. Al igual que en el caso madrileño, la 
                                                 
29 Es la traducción española del concepto path dependence. 
30 En 1982 se aprueba el Decreto por el que se constituye la red de Centros Tecnológicos Tutelados de la Comunidad 
del País Vasco. En esta norma jurídica se crea la figura de Entidad Tutelada de Investigación para los centros 
tecnológicos, que a partir de 1986 se integran en la Agrupación Vasca de Centros de Investigación EITE (Plan de 
Ciencia, Tecnología e Innovación 2010). En el capítulo 5 se aporta más información acerca del origen de los centros 
tecnológicos vascos.  
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elección del modelo industrial de política de innovación se explica tanto por las características 
estructurales de la región como por las preferencias políticas.  
 
Con respecto a las características estructurales, es necesario realizar tres observaciones. 
En primer lugar, la estructura productiva vasca ha estado muy influida por el auge histórico de 
las industrias tradicionales, cuyo ejemplo paradigmático es la industria del acero. La 
preocupación por la decadencia de este sector en la recta final del franquismo influyó en el 
contenido de la política tecnológica del primer gobierno autonómico (Moso y Olazarán, 2001). 
En segundo lugar, destaca el desarrollo del sector privado de investigación con respecto a otras 
regiones españolas: por una parte, el 15% de los investigadores españoles empleados en 
organizaciones privadas desempeñan su actividad profesional en esta región (INE: Estadística 
sobre Actividades de I+D, 2009); por otra parte, el País Vasco es la tercera región que más 
contribuye al gasto nacional de innovación empresarial (INE: Panel de Innovación Tecnológica 
en las Empresas, 2008). Finalmente, se percibe una presencia testimonial de organizaciones 
públicas de I+D en esta región. Además, la debilidad de la Universidad del País Vasco en la 
década de los ochenta, constituida en 1980, explica por qué el gobierno vasco apostó por la 
figura de los centros tecnológicos como organización provisora de conocimiento científico-
técnico a las empresas de la región. 
 
Por otra parte, y con respecto a los factores políticos que influyeron en la adopción de 
una política tecnológica, destaca tanto el papel de los conceptos e ideas que influyeron en la 
delimitación del marco político de intervención, como la movilización de los intereses 
industriales de la región, presente desde la aprobación del estatuto autonómico. En concreto, 
Sanz-Menéndez y Cruz-Castro (2005) mencionan tres factores que explican la preferencia por 
un modelo de política de ciencia y tecnología diferente al promovido por el gobierno nacional. 
En primer lugar, el gobierno regional ha atribuido un papel subsidiario a la investigación 
académica en el proceso innovador. Las empresas vascas requerían de otro tipo de 
organizaciones, como los centros tecnológicos o los laboratorios de ensayo clínico, con 
capacidad para dar una respuesta rápida y eficaz a sus necesidades tecnológicas. En segundo 
lugar, el gobierno vasco tomo como modelo de imitación la Sociedad Fraunhofer en Alemania, 
un ejemplo de organización de investigación aplicada próxima a las demandas empresariales. 
Finalmente, en tercer lugar, entre los responsables de la política tecnológica había una 
representación significativa de personalidades del mundo de la industria y de los centros 
tecnológicos. Además, los intereses industriales encontraron en la CAIDT, órgano consultivo de 
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La política regional vasca de ciencia y tecnológica se ha mantenido estable desde su 
aprobación. Si bien se aprecia un cambio de énfasis desde el lado de la oferta (centros 
tecnológicos) al lado de la demanda, pero manteniendo siempre las señas de identidad 
empresariales. Además, con el transcurso de los años, la política regional ha adoptado una 
perspectiva sistémica tratando de dotarse de estructuras que favorezcan la interacción entre los 
elementos del sistema (como los clusters) y de promover los valores de excelencia en el seno de 
las organizaciones de I+D (Moso y Olazarán, 2001). Como resultado de este esfuerzo, el 
gobierno vasco dispone de una política de innovación de tercera generación (Fernández de 
Lucio et al., 2010).  
 
La gestión de la política de recursos humanos en I+D en el País Vasco se realiza desde 
el Departamento de Educación, Universidad e Investigación y el Departamento de Industria, 
Innovación, Comercio y Turismo. En esta sección se analizan los Programas IKERTU y 
EMAITEK, ambos implementados desde el Departamento de Industria, Innovación, Comercio y 
Turismo31. 
 
El Programa IKERTU de Ayudas a la Formación y Potenciación del Capital Humano 
 
El Programa IKERTU ha estado en vigor durante doce años, desde 1997 hasta 2009, 
distribuyendo durante este periodo más de 500 ayudas a través de sus diferentes modalidades; el 
programa ha contado con una dotación presupuestaria de aproximadamente 1,5 millones de 
euros en cada convocatoria.  
 
El objetivo del programa se ha mantenido estable a lo largo de las diferentes 
convocatorias: incrementar el nivel de cualificación del personal de I+D del sector empresarial 
vasco. Sin embargo, las modalidades han ido cambiando en función de las prioridades de los 
planes regionales aprobados durante la vigencia del programa. De manera que en las primeras 
convocatorias, el Programa IKERTU concedía ayudas a los trabajadores empleados en empresas 
para que realizaran la tesis doctoral a partir de los proyectos desarrollados en el centro de 
trabajado. Posteriormente, el programa ha concentrado sus esfuerzos en promover el empleo de 
investigadores con una trayectoria científica meritoria en las empresas vascas. Las 
organizaciones que más se han beneficiado de las ayudas del Programa IKERTU han sido las 
                                                 
31 En el País Vasco existen otras iniciativas para incentivar la formación y el empleo de doctores en el sector privado: 
(i) Programa de Formación a Jóvenes Investigadores y Tecnólogos en el entorno científico-tecnológico y empresarial 
del sector agro pesquero y alimentario vasco (Departamento de Medio Ambiente, Planificación Territorial, 
Agricultura y Pesca); (ii) Programa GALILEI de la Diputación Foral de Guipúzcoa y de la Universidad del País 
Vasco; y (iii) Becas de Formación de Personal Investigación de la Fundación de Centros Tecnológicos Iñaki 
Goenaga. Sin embargo, no se han analizado en este capítulo debido a que o bien la formación y el empleo de los 
doctores en el sector privado es un fin secundario en estos programas (como es en el primer caso) o bien su impacto y 
relevancia es reducido. 
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grandes empresas con un departamento de I+D consolidado. Si bien el Programa IKERTU se ha 
suspendido, el gobierno vasco tiene previsto poner en marcha un programa con idéntico 
objetivo a través de la Fundación de Centros Tecnológicos Iñaki Goenaga32. 
 
El objetivo del Programa IKERTU en la convocatoria de 2007 fue conceder ayudas 
anuales, en forma de subvenciones en régimen de concurrencia competitiva, para apoyar la 
I+D+i de las empresas y asociaciones empresariales por medio de la contratación de personal 
con dedicación exclusiva a los proyectos de I+D+i. El programa se estructura en diferentes 
modalidades y tipos de ayudas. En esta tesis, se presta especial atención a “las ayudas para la 
contratación de personal de categoría senior para su implicación en proyectos de I+D+i” (Orden 
de 14 octubre de 2009, del Consejero de Industria, Innovación. Comercio y Turismo, por la que 
se desarrolla el Programa IKERTU, de ayudas a la formación y potenciación del capital 
humano). El Programa IKERTU considera investigador de categoría senior a los doctores (cuya 
antigüedad del título sea inferior a seis años) y con una experiencia de investigación, o estancia 
posdoctoral, de un mínimo de tres meses33. 
 
La ayuda tenía como finalidad contribuir a la financiación de los costes empresariales 
(es decir, la suma de la retribución bruta más la cuota empresarial de la Seguridad Social) 
derivados de la contratación del investigador, hasta un máximo de 30.000 € anuales por 
investigador; la duración máxima de la ayuda era de tres años. La cuantía varía en función del 
tipo de entidad beneficiaria: 65% para las NEBT, 60% para las PYMES y 50% para el resto de 
las empresas. Inicialmente la ayuda se concede por un año, pudiéndose renovar el segundo y el 
tercer año si la entidad beneficiaria tiene puesto en marcha un proyecto de I+D+i que excede el 
año de duración o si se ofrece al investigador un contrato indefinido. En la convocatoria de 2007 
se concedieron 8 nuevas ayudas para la contratación de investigadores en empresas de la región, 
prolongándose la ayuda durante las dos convocatorias siguientes. 
 
En definitiva, este programa trata de generar la excelencia investigadora en el sector 
empresarial, a través de la contratación de personal con “importante CV profesional”, y de 
potenciar unas condiciones laborales óptimas para el personal de I+D (especialmente en 
términos de remuneración y de estabilidad salarial). 
 
                                                 
32 La Fundación de Centros Tecnológicos - Iñaki Goenaga es una entidad privada sin ánimo de lucro cuyo objetivo es 
promover la cultura de la innovación a través de la formación y la especialización de los jóvenes investigadores.  
33 Existen otras dos situaciones que también dan lugar a la adquisición de la categoría de investigador senior: “poseer 
una titulación universitaria adecuada, justificar experiencia investigadora adquirida mediante el sistema de becas, 
experiencia laboral de dos a cinco años en el marco de los proyectos de I+D+i de orientación aplicada” y “poseer 
titulación universitaria con diploma (DEA), experiencia investigadora y una antigüedad de la titulación no superior a 
cinco años desde la graduación obtenida”. 
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El Programa EMAITEK de apoyo a los Centros Tecnológicos y a sus Corporaciones y 
Alianzas Tecnológicas 
 
Este programa concede financiación pública no competitiva a los centros tecnológicos34, 
cuya cuantía varía en función del grado de cumplimiento de una serie de indicadores 
relacionados con el modelo de financiación y el modo de producción y productividad 
científica35. Los indicadores incentivan la adquisición de dinámicas (ya sea de productividad o 
de empleo) semejantes a las de las organizaciones públicas de I+D. La disposición de una 
plantilla compuesta por doctores incrementa el volumen de financiación pública no competitiva 
que los centros tecnológicos pueden obtener: “El objetivo final es tener veinte Doctores en 
plantilla en el año auditado, por cada 100 empleados del Centro” (Resolución de 10 de 
diciembre de 2009, del Viceconsejero de Innovación y Tecnología, por la que se hace pública la 
convocatoria, para el ejercicio 2010, del programa de apoyo a los Centros Tecnológicos y a sus 
Corporaciones y Alianzas Tecnológicas. Programa EMAITEK). Finalmente, señalar que la 
asignación presupuestaria prevista en el año 2010 para la ejecución de este programa es de 
aproximadamente 26 millones de euros.  
 
 
A través de estos dos instrumentos políticos, el gobierno vasco tiene la pretensión de 
intervenir sobre dos problemas endógenos de su sistema regional: (i) el predominio de las 
actividades de desarrollo tecnológico sobre las de investigación en las organizaciones privadas y 
(ii) las escasas oportunidades de inserción profesional de los doctores en el sector público de 
investigación (compuesto únicamente por una universidad pública y sin una representación 
significativa de OPIS nacionales). Por tanto, la incorporación de doctores en las empresas y 
centros tecnológicos constituye una estrategia para que estas organizaciones desarrollen 




A mediados de la década de los ochenta, la Comunidad Valenciana puso en marcha una 
política tecnológica modélica, adaptada a las especificidades socioeconómicas de su territorio. 
El principal objetivo de esta política era la creación de un entramado institucional que prestara 
servicios tecnológicos avanzados a las empresas valencianas. Los institutos tecnológicos36 
constituían una pieza clave de esta estructura ya que daban respuesta a las necesidades 
                                                 
34 En el capítulo 5 se describe el sistema de financiación de los centros tecnológicos.  
35 En el anexo nº 10 se amplía la información sobre los indicadores que contempla el Programa EMAITEK para la 
asignación de las ayudas.  
36 Es así como se denominan a los centros tecnológicos en la Comunidad Valenciana. 
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tecnológicas de las empresas de un mismo sector (como la industria del calzado, del mueble, del 
juguete…)37, caracterizadas por su pequeño tamaño y su débil cultura innovadora. Fernández de 
Lucio et al. (2001) identifican tres factores por los que esta política no se implementó con éxito: 
(i) la falta de colaboración empresarial con la administración regional; (ii) los institutos 
tecnológicos no se coordinaban con el entorno científico para ofrecer una cartera de productos y 
servicios de I+D adaptada a las especificidades de las empresas valencianas y (iii) el cambio 
político en el gobierno38.  
 
Si bien el gobierno regional puso el énfasis inicialmente en un modelo industrial de 
política de ciencia y tecnología, al igual que el País Vasco, en la década de los noventa 
evolucionó hacia un modelo académico. La Dirección General de Universidades e Investigación 
aprobó el I Plan Valenciano de Ciencia y Tecnología (1995-1997), siguiendo las directrices 
marcadas por el Plan Nacional. Fernández de Lucio et al. (2001) señalan que la insuficiente 
dotación de recursos a los instrumentos previstos en el plan regional ha impedido que la 
investigación académica sea un elemento vertebrador del Sistema Valenciano de Innovación, 
como ocurre en la Comunidad de Madrid.  
 
En definitiva, el cambio en la orientación de la política de ciencia y tecnología 
valenciana es una manifestación del clima de inestabilidad política que ha caracterizado a la 
Generalitat Valenciana. Además, en esta región no se ha producido una movilización de interés 
entorno a los responsables de esta política, como ha ocurrido en otras Comunidades Autónomas 
(Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2005). Por una parte, las universidades han concentrado sus 
esfuerzos en hacer frente a los problemas derivados de la masificación de alumnos; por otra 
parte, la falta de una cultura innovadora en las empresas regionales ha obstaculizado la 
implementación de los instrumentos políticos. En la actualidad, la Comunidad Valenciana 
dispone de una política regional de innovación de segunda generación (Fernández de Lucio et 
al., 2010).  
 
En este escenario político, la Consejería de Economía, Industria y Comercio, a través 
del Instituto de la Pequeña y Mediana Industria (IMPIVA), ha puesto en marcha en las últimas 
convocatorias el Programa de Fomento de la Innovación, con una asignación presupuestaria 
                                                 
37 El Plan Valenciano de Investigación Científica, Desarrollo Tecnológico e Innovación detecta e ilustra algunas de 
las dificultades para innovar que afectan a las empresas valencianas: “Se trata frecuentemente de unidades 
productivas de pequeño tamaño que, debido a su falta de masa crítica, difícilmente pueden acometer proyectos de 
I+D para la mejora de sus productos. Sufren, además, dificultades para incorporar las mejores tecnologías de 
proceso y los sistemas más avanzados de organización de la producción” (Plan Valenciano de Investigación 
Científica, Desarrollo Tecnológico e Innovación). 
38 En 1995 cambió el partido político en la presidencia de la Generalitat Valenciana. De 1982 a 1995 estuvo el Partido 
PSOE; desde entonces, el PP ha presidido el gobierno regional.  
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superior a los 7 millones de euros en la convocatoria de 201039 (750.000 € corresponden a la 
actuación subvencionable de formación de personal técnico e investigador en los institutos 
tecnológicos). Este programa propone una serie de actuaciones para mejorar la formación del 
personal técnico e investigador de los institutos tecnológicos de la Comunidad Valenciana.  
 
Entre otras medidas, el IMPIVA promueve la formación de doctores en los institutos 
tecnológicos: “Asimismo, con el objetivo de elevar el nivel de excelencia del Instituto 
Tecnológico, se apoyará el desarrollo de tesis doctorales de su personal científico y técnico en 
plantilla vinculado a las líneas de investigación del Instituto mediante el apoyo del coste 
laboral de los doctorandos. (La ayuda incluye) los costes laborales del doctorando con un 
máximo de 30 Euros/hora y 850 horas/año, incluyendo salarios, cargas sociales, dietas y 
compensaciones incluidas en nómina como complementos por desplazamiento” (Página web de 
IMPIVA). En 2010, el IMPIVA destinó un importe de 140.589 € para la formación de doctores 
en los institutos tecnológicos, beneficiándose 33 empleados de estas ayudas. El IMPIVA carece 
de otros instrumentos similares en otras organizaciones privadas, como las empresas o los 
parques científicos y tecnológicos. Sin embargo, como se expone en el capítulo 8, los 
empleados que están realizando la tesis en las organizaciones extraacadémicas demandan otro 
tipo de ayudas que favorezcan la conciliación de sus obligaciones profesionales en la 
organización con sus intereses formativos.  
 
3.3.5. Castilla y León 
 
Castilla y León fue la única región española que participó en las acciones de la Unión 
Europea para promover la innovación regional40. En consecuencia, el gobierno regional aplicó 
una metodología participativa en el diseño de su primer plan regional de innovación, 
involucrando a diversos actores socioeconómicos de Castilla y León. El resultado ha sido el 
desarrollo de una política sistémica de innovación adaptada a las especificidades de una región 
grande y con dificultades para el despegue económico. Los principales ejes en los que se basó 
esta primera iniciativa política fueron los siguientes: (i) la adopción de medidas específicas 
dirigidas a las empresas regionales, (ii) la redefinición de la red de centros tecnológicos de 
Castilla y León, atribuyéndoles un rol protagonista en los procesos de transferencia de 
                                                 
39 El IMPIVA dispone de tres programas de apoyo a los institutos tecnológicos: (i) Programa de Fomento de la 
Innovación, (ii) Programa de I+D y (iii) Programa de Infraestructuras para el desarrollo de actividades de I+D y 
Fomento de la Innovación; la asignación presupuestaria de estos programas en la convocatoria de 2010 fue de 
7.350.000 €, 36.600.000 € y 3.000.000 € respectivamente.  
40 La UE ha puesto en marcha diversas acciones innovadoras (en el marco del Artículo 10 del FEDER) para potenciar 
la capacidad regional de innovación de las regiones menos favorecidas. Algunos ejemplos de estas acciones son (i) 
las Estrategias Regionales de Innovación (RIS), (ii) los Proyectos de Estrategia Regional de Innovación y 
Transferencia Tecnológica (RITTS) y (iii) los Planes Tecnológicos Regionales (RTP). En concreto, la Comunidad de 
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tecnología41, (iii) la movilización de la demanda empresarial y (iv) el establecimiento de 
prioridades en función de las áreas tecnológicas más prometedoras de la región.  
 
La actual Estrategia Regional para la Investigación Científica, el Desarrollo 
Tecnológico y la Innovación (2002-2006) se estructura en dos planes diferenciados, pero 
coordinados: el plan de investigación y ciencia, implementado por la Consejería de Educación, 
y el plan de innovación, coordinado desde la Consejería de Economía y Hacienda. En este 
apartado se describe el Programa Capital Humano, promovido por la Agencia de Inversiones y 
Servicios de la Consejería de Economía y Empresa.  
 
El Programa Capital Humano “tiene por objeto crear y/o consolidar departamentos de 
I+D en los centros de trabajo de las empresas de Castilla y León, integrando a científicos y 
técnicos en las plantillas de la empresa, suponiendo así la creación de nuevos puestos de 
trabajo en el Departamento de I+D+i y manteniéndolos al menos durante tres años” 
(Resolución de 24 de marzo de 2010, del Presidente de la Agencia de Inversiones y Servicios de 
Castilla y León, por la que se aprueba la convocatoria en concurrencia no competitiva del Plan 
Adelanta). 
 
El Programa Capital Humano se dirige únicamente a las empresas de Castilla y León y 
se articula a través de dos modalidades de actuación. La primera, son las ayudas destinadas a la 
contratación de uno o dos investigadores, subvencionando el 50% de los costes de contratación 
de personal durante dos años, hasta un máximo de 30.000 € por investigador y año42. 
Inicialmente esta subvención solo se concede durante un año, para que la ayuda se prolongue 
durante el segundo año es necesario que la empresa ofrezca un contrato indefinido al 
investigador. La segunda modalidad contempla el 50% de la financiación, y hasta una cuantía 
máxima de 10.000 € por investigador, de la asistencia técnica y entrenamiento del investigador 
durante un año en organizaciones públicas o privadas de I+D. Los doctores que han obtenido su 
título en alguna universidad de Castilla y León pueden beneficiarse de este programa. Destaca el 
carácter protector del mercado de trabajo de los doctores locales.  
 
En definitiva, la Comunidad de Castilla y León pretende impulsar la innovación 
regional a través de la dotación de recursos humanos cualificados a las empresas para que 
                                                 
41 Este esfuerzo se hace palpable con la Ley de Centros Tecnológicos que aprueba la Junta de Castilla y León en 
1992. “Ley aprobada con el objeto de favorecer las actividades de I+D+I en el tejido productivo de Castilla y León 
creando infraestructuras adecuadas de apoyo para favorecer un entorno amigable. El objetivo era potenciar el 
desarrollo tecnológico y su aplicación coordinada a través de lo que se denominó Red de Centros Tecnológicos 
Asociados de Castilla y León” (Estrategia Regional de I+D+I de Castilla y León).  
42 Cuando la empresa cuente con una ayuda del Subprograma Torres Quevedo para el mismo investigador, la suma de 
ambas subvenciones no podrá superar el 70% del coste subvencionable en cada una de las anualidades.  
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desarrollen sus propias actividades de I+D. Además, la contratación indefinida de doctores no 
sólo da continuidad a los proyectos de investigación emprendidos por las empresas, también 




En este capítulo se ha puesto en evidencia cómo la configuración del sistema regional 
de innovación y las preferencias políticas de los decisores influyen en la naturaleza y el 
contenido de la política regional de ciencia y tecnología y, en consecuencia, en los instrumentos 
previstos para diseñar el modelo de carrera profesional de los investigadores. La orientación de 
la política de ciencia y tecnología de las Comunidades de Madrid y del País Vasco ilustra bien 
esta influencia. La política regional de Madrid, Comunidad que concentra un elevado número de 
instituciones públicas, contribuye a dar soporte a estas infraestructuras y a complementar las 
acciones del gobierno central (Sanz Menéndez et al., 2001). El modelo de carrera que subyace 
en el plan madrileño es el tradicional o académico (el modelo humboltiano, en la terminología 
de Enders, 2002). El caso opuesto es el del País Vasco; la movilización de los intereses 
industriales y la escasez de instituciones públicas de investigación en esta región favorecieron el 
apoyo del gobierno autonómico a los centros tecnológicos desde la aprobación de su primera 
política tecnológica (García Vázquez, 2008; Moso y Olazarán, 2001). En consecuencia, la 
política de recursos humanos en I+D que ha seguido el gobierno vasco está enfocada a impulsar 
la contratación de personal cualificado en las NEBT y en las PYMES. Finalmente, destacar que 
en las Comunidades de Valencia y de Castilla y León las tendencias no son tan nítidas, debido a 
la presencia de organizaciones de I+D tanto públicas como privadas y a la ausencia de grupos 
de interés tan definidos como en Madrid (los profesores e investigadores de las organizaciones 
públicas) o en el País Vasco (los representantes de la industria). 
 
La política nacional de recursos humanos en ciencia y tecnología se coordina desde el 
Ministerio de Ciencia e Innovación. Las Comunidades Autónomas gestionan su política de 
recursos humanos principalmente a través de dos Consejerías o Departamentos: la Consejería de 
Educación e Investigación y la Consejería de Economía e Innovación43. Esta distribución de 
competencias pone de manifiesto una diferenciación entre las necesidades de cualificación de 
las organizaciones públicas y privadas de I+D. Los programas específicos que promueven la 
inserción profesional de los doctores en el sector privado se diseñan e implementan 
generalmente a través de las Consejerías de Economía e Innovación.  
 
                                                 
43 Las denominaciones son aproximadas y varían en cada región.  
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La revisión de una selección de programas promotores del empleo extraacadémico de 
doctores en algunos países europeos ha puesto de manifiesto que la formación de doctores en la 
industria contribuye a reforzar las relaciones entre los agentes del sistema de innovación y a 
adaptar la cualificación de los doctores a las demandas del sector privado. A pesar del impacto 
positivo de estos programas, ni el gobierno español ni los gobiernos autonómicos disponen de 
un programa de formación de doctores similar. Existen acciones aisladas, como la que pone en 
marcha el IMPIVA en los institutos tecnológicos, para colaborar en la financiación de los costes 
de formación de los empleados que estén realizando la tesis doctoral. Sin embargo, no se trata 
de un programa que tenga como misión implicar a la universidad en el desarrollo de la 
investigación del instituto a través de la tesis del doctorando, elemento decisivo para consolidar 
el vínculo de transferencia tecnológica (Levy, 2005).  
 
En consecuencia, la inserción profesional de los doctores en las empresas e IPSFL 
españolas se promueve principalmente a través de las políticas de empleo. Los programas 
revisados en este capítulo (concretamente, el Subprograma Torres Quevedo del Ministerio de 
Ciencia e Innovación, el Programa IKERTU del gobierno vasco y el Programa Capital Humano 
de la Junta de Castilla y León) adjudican subvenciones a las organizaciones privadas de I+D 
para financiar parcialmente los costes derivados de la contratación del investigador doctor (es 
decir, el salario bruto anual y los costes de la Seguridad Social). Estos programas constituyen un 
instrumento facilitador de la transferencia tecnológica y un ejemplo incipiente de intervención 
sistémica (Garafoli y Musyck, 2001; Heijs, 2001 y Nauwelaers y Wintjes, 2002), 
principalmente por dos motivos. Por una parte, la movilidad sectorial de recursos humanos 
constituye un vehículo de difusión de conocimiento y una estrategia de aproximación a la 
comunidad científico-académica (Mangematin y Robin, 2003). Por otra parte, estos programas 
no se limitan a dotar a las organizaciones de una ayuda económica, sino que también presentan 
una dimensión didáctica (Nauwelaers y Wintjes, 2002), incentivando una serie de buenas 
practicas: los programas mejoran las condiciones de trabajo de los investigadores, la 
contratación de personal con una trayectoria científica excelente y el desarrollo de capacidades 
internas de I+D en las organizaciones beneficiarias.  
 
El Subprograma Torres Quevedo, el Programa IKERTU y el Programa Capital Humano 
comparten una serie de rasgos comunes. En primer lugar, estos programas intervienen en las 
etapas tempranas de la carrera profesional, estableciéndose en algunos casos una antigüedad 
máxima del título de doctor. En segundo lugar, los programas persiguen dotar al investigador de 
unas condiciones de trabajo óptimas: se establece un umbral mínimo de salario bruto para el 
doctor (no inferior a los 30.000 €) y se fomenta la estabilidad laboral (en los tres casos, la 
formalización de un contrato indefinido es el requisito exigido para la continuidad de la ayuda 
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durante el segundo y el tercer año). Finalmente, los programas fomentan el empleo del doctor de 
origen académico, con una trayectoria científica reconocida (por ejemplo, se valora 
positivamente que el candidato haya sido beneficiario de otros subprogramas del Ministerio – 
como el Juan de la Cierva o el Ramón y Cajal - o haber realizado estancias posdoctorales) y que 
esté desvinculado de la organización contratante. En definitiva, se trata de atraer personal 
altamente cualificado del mundo académico para que continúen su trayectoria profesional en 
una organización privada.  
 
Aunque existen diferencias significativas entre estos programas, quizás la más relevante 
sea la del tipo de organización beneficiaria y privilegiada por el programa. El Subprograma 
Torres Quevedo está dirigido a un elenco variado de organizaciones privadas (empresas, 
asociaciones empresariales, centros tecnológicos…); sin embargo, asigna una mayor cuantía 
económica a las PYMES en la distribución de fondos. El Programa IKERTU beneficia a las 
empresas y asociaciones empresariales; la cuantía de la subvención percibida varía en función 
del tipo de empresa: las NEBT y las PYMES son las organizaciones priorizadas por este 
programa. Finalmente, el Programa Capital Humano se destina exclusivamente a las empresas y 
no establece diferenciaciones en la intensidad de la ayuda en función del tipo de empresa.  
 
Existen otras actuaciones políticas que fomentan el empleo extraacadémico de doctores, 
aunque este no sea su objetivo principal, a través de la aplicación de un sistema de recompensas 
o sanciones. En este capítulo se han analizado dos intervenciones de este tipo que afectan 
exclusivamente a los centros tecnológicos. El Real Decreto 2093/2008 del Ministerio de Ciencia 
e Innovación establece una serie de requisitos para que los centros tecnológicos puedan 
inscribirse en el registro ministerial y participar en las convocatorias públicas que el gobierno 
central destine a estas organizaciones. De manera que los centros tecnológicos que no dispongan 
de un porcentaje mínimo de doctores en sus plantillas en el momento de la inscripción, no 
podrán acceder al registro ministerial. El segundo ejemplo es el Programa EMAITEK del 
gobierno vasco. A través de este programa se suministra a los centros tecnológicos de esta 
Comunidad una dotación de financiación pública no competitiva cuya cuantía varía en función 
del cumplimiento de una serie de indicadores, entre otros se evalúa el porcentaje de doctores en 
plantilla. 
 
En definitiva, se trata de acciones políticas que promueven el empleo de doctores en el 
sector privado, especialmente en las PYMES y que indirectamente satisfacen otros fines: la 
contratación de personal cualificado contribuye a que la organización se dote de infraestructura 
apropiada para el desempeño de actividades de innovación (como un departamento de I+D), a 
que se incremente la capacidad de absorción de conocimiento de la organización (Mangematin y 
Capítulo 3 
 
 - 146 - 
Nesta, 1999) a través de su implicación en actividades de investigación industrial (frente a los 
tradicionales proyectos de desarrollo tecnológico de visión más cortoplacista, de gran 
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CAPÍTULO 4. EL MERCADO DE TRABAJO DE LOS DOCTORES ESPAÑOL E 
PERSPECTIVA COMPARADA 
 
El objetivo de este capítulo es describir el mercado de trabajo de los doctores en España, 
ubicándolo en perspectiva comparada. En el primer apartado, se analizan en profundidad las 
dinámicas del empleo de los doctores en España y se identifican algunas variables que 
contribuyen a la segmentación de este mercado de trabajo. En el segundo, se compara el caso 
español con el de otros países de la OCDE. Para la elaboración de este capítulo, se han utilizado 
los datos del Proyecto Careers of Doctorate Holders (CDH Project), complementándose con 
otras fuentes secundarias de datos. 
 
La misión del Proyecto CDH es que los países de la OCDE dispongan de indicadores 
sobre las carreras y los procesos de movilidad (geográfica y organizacional) de los doctores. La 
finalidad última es armonizar los instrumentos estadísticos de los países para poder realizar 
estudios comparativos que contribuyan a mejorar el diseño de las políticas de recursos humanos 
cualificados. Este proyecto es coordinado por la OCDE, EUROSTAT y la UNESCO y se inició 
en 2004, con la constitución de un grupo de expertos que ha participado en el diseño 
metodológico de la encuesta1. En la actualidad, están involucrados en este proyecto 
aproximadamente 25 países, con diferentes niveles de desarrollo socioeconómico, que 
representan a todas las regiones del mundo, circunstancia que contribuye a enriquecer el análisis 
y la interpretación de los resultados. La primera ola de aplicación de la encuesta se llevó acabo 
entre los años 2007-2008; los datos agregados recopilados figuran en la página web del 
proyecto. El análisis de estos primeros indicadores permite comparar los patrones de empleo y 
de movilidad de los doctores; además, constituye una buena base para que los países continúen 
introduciendo mejoras en sus instrumentos estadísticos2.  
 
1. El mercado de trabajo de los doctores en España 
 
En este apartado se describe el mercado laboral de los doctores que residían en España 
en 2006, con el objetivo de comprobar empíricamente las dos hipótesis formuladas en la 
                                                 
1 La OCDE publicó dos Documentos de Trabajo previos en los que se describían las encuestas destinadas a analizar el 
empleo y la movilidad de los doctores, aplicadas en los países de la OCDE: “Entry of Doctorate Recipients into 
Working Life: Survey Systems of France, the United States and the United Kingdom: Points of Comparison”, en 
2002 y “Availability and Characteristics of Surveys on the Destination of Doctorate Recipients in OECD countries”, 
publicado en 2003. Recotillet (2003), autora del segundo, concluye señalando que estas encuestas constituyen un 
instrumento muy útil para comprender las dinámicas del mercado de trabajo de los doctores y, en consecuencia, 
mejorar el diseño de las políticas públicas nacionales. Sin embargo, la gran heterogeneidad de estas encuestas impide 
la posibilidad de abordar estudios comparativos mínimamente fiables. 
2 Como se explica más adelante, en el primer apartado se analizan los microdatos de la encuesta española, mientras 
que en el segundo se comparan los datos agregados de los países participantes en el proyecto.  
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primera parte. La primera establece que la configuración del Sistema Español de Innovación 
determina la naturaleza del mercado de trabajo de los doctores. En consecuencia, el objetivo de 
este capítulo es determinar si el mercado de trabajo de los doctores español continúa siendo 
predominantemente académico o si está adquiriendo unas señas de identidad profesionales. La 
segunda hipótesis sostiene que el mercado de trabajo de los doctores está segmentado y que, por 
tanto, sus atributos sociodemográficos y el modo cómo ha desarrollado el doctorado influyen en 
su trayectoria profesional3.  
 
 
Este apartado se ha estructurado en cuatro secciones. En la primera, se revisa la 
literatura y se formulan las hipótesis específicas de la segmentación; en la segunda sección se 
describen los datos, las variables y la metodología seguida; en la tercera se presentan los 
resultados de los análisis; y, finalmente, en la última sección se discuten las conclusiones 
alcanzadas y se relacionan con las aportaciones de otros trabajos empíricos.  
 
1.1. Revisión de la literatura y formulación de hipótesis 
 
La revisión de la literatura sobre el mercado de trabajo de los doctores ha favorecido la 
identificación de una serie de variables sociodemográficas y relacionadas con el proceso de 
formación doctoral que ejercen una gran influencia en la carrera profesional del doctor. Por 
tanto, los resultados de este análisis permitirán verificar la hipótesis de la segmentación en el 
mercado de trabajo de los doctores.  
 
H1. Las variables sociodemográficas. 
 
La literatura sobre género y ciencia ha alcanzado un notable desarrollo en el ámbito de 
los estudios sociales de la ciencia y la tecnología4. Con respecto a si el género del doctor influye 
en el sector de inserción profesional, se ha observado que, debido a la estructura de empleo 
específica de cada país, no hay una tendencia definida. En Estados Unidos, por ejemplo, se 
constata una mayor presencia de doctores varones en el sector privado, mientras que los 
empleos en instituciones de educación superior están altamente feminizados (Long Scott y Fox, 
                                                 
3 En el capítulo 1 se han sintetizado los postulados de la teoría de la segmentación del mercado de trabajo. A modo de 
recordatorio, destacar que la teoría de la segmentación argumenta que la población laboral se estructura en diferentes 
grupos, a partir de variables como el sexo o la raza (Piore, 1983). En función de la ubicación en el mercado laboral, 
las trayectorias profesionales seguidas por los trabajadores y el tipo de recompensas obtenidas son desiguales 
(Kalleberg y Sorensen, 1979). 
4 Bornmann y Enders (2004) sintetizan las aportaciones de la literatura sobre género y ciencia en dos conclusiones: (i) 
existe una mayor proporción de científicos varones que de mujeres; (ii) las mujeres acceden en menor medida que los 
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1995; Fox y Stephan, 2001). En otros países, como Francia (Gaughan y Robin, 2004) o 
Alemania (Enders, 2002), la influencia de la variable género en el sector de empleo del doctor 
es menor. Por tanto, sí que hay un mayor consenso en admitir que, en general, el salario de las 
mujeres es menor que el de los varones en todas las disciplinas, tanto en el sector público como 
en el privado (Zuckerman, 1988; Bornmann y Enders, 2004; Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 
2005a).  
 
Por otra parte, la edad profesional del doctor5 influye en su situación laboral: una edad 
superior a la edad media de obtención del título de doctor actúa como señal negativa en los 
procesos de selección de personal, ya que manifiesta que el candidato ha ido acumulando 
retrasos a lo largo de su itinerario académico (Enders, 2002; Giret et al., 2007).  
 
H2. Las variables relacionadas con la formación doctoral. 
 
Las trayectorias profesionales de los doctores se construyen desde el comienzo de la 
formación doctoral y tienen un carácter poco flexible y, en ocasiones, irreversible (Mangematin 
et al., 2000; Beltramo et al., 2001). Existen diferentes trabajos empíricos que muestran cómo el 
área de especialización doctoral, la duración del doctorado o la fuente de financiación 
condicionan las oportunidades profesionales de los doctores.  
 
El área de especialización doctoral influye en la carrera profesional de los doctores. La 
literatura destaca que los doctores formados en disciplinas de ciencias sociales y de 
humanidades son los más afectados por las diferentes formas de flexibilidad laboral, como el 
empleo temporal o a tiempo parcial (Beret et al., 2003). Por otra parte, los doctores 
especializados en las áreas de ingeniería constituyen el colectivo con más probabilidades de 
obtener un empleo en el sector privado tras la defensa de la tesis (Beltramo et al., 2001; Giret et 
al., 2007; Naess, 2008). 
 
La duración del periodo de formación doctoral es utilizada en los procesos de 
reclutamiento del sector privado como un indicador de la eficacia y de la rapidez de los doctores 
para desarrollar proyectos de investigación (Mangematin, 2000; Robin y Cahuzac, 2003). En 
concreto, una menor duración del periodo predoctoral contribuye a aumentar la probabilidad de 
que el doctor esté empleado con un contrato de duración indefinida en el sector privado.  
 
                                                 
5 Es decir, la edad del doctor en el momento de obtención del título de doctor (Zuckermann, 1988).  
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La fuente de financiación del doctorado es una variable influyente en la trayectoria 
profesional del doctor. Las fuentes de financiación privadas (como por ejemplo, las becas de 
empresas o de IPSFL) incrementan la probabilidad de obtener un empleo en el sector privado 
(Levy, 2005) y, simultáneamente, dificultan el acceso al mercado de trabajo académico (Perret, 
2000; Robin y Cahuzac, 2003; Gaughan y Robin, 2004). Además, Harman (2004) observa que 
los doctores que han recibido financiación privada durante el doctorado son más propensos a 
proseguir su carrera en la industria tras la defensa de la tesis.  
 
La colaboración con el sector privado durante el proceso de elaboración de la tesis, así 
como otro tipo de experiencias industriales similares, son valoradas muy positivamente por los 
empleadores de las organizaciones extraacadémicas en los procesos de reclutamiento dirigidos a 
doctores (Mangematin, 2000; Lam, 2005).  
 
1.2. Aproximación metodológica 
 
La aproximación metodológica al objeto de estudio se ha abordado mediante la 
aplicación de técnicas estadísticas de análisis de datos cuantitativos6. 
 
Fuente de datos 
 
En esta investigación se ha realizado una explotación de los microdatos de La Encuesta 
sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología diseñada y desarrollada por el INE. Esta 
encuesta se integra dentro del Proyecto Careers of Doctorate Holders (CDH Project) y se 
estructura en seis apartados: (i) características personales, (ii) doctorado, (iii) situación laboral, 
(iv) desempleados e inactivos, (v) movilidad internacional y (vi) experiencia profesional y 
productividad científica. La encuesta ha sido aplicada a una muestra representativa de 12.625 
doctores (es decir, una población con un nivel educativo ISCED 67) residentes en España. Los 
doctores que integran esta muestra han obtenido el título de doctor en España entre 1990 y 2006 
y tienen menos de 70 años.  
 




En el estudio del mercado de trabajo de los doctores, se han tenido en cuenta tres 
dimensiones de análisis. 
                                                 
6 Los análisis estadísticos se han realizado con el programa SPSS (versión 17.0). 
7 International Standard Classification of Education; clasificación propuesta por la UNESCO. 
8 En el anexo nº 11 se detallan las variables que se han utilizado en este análisis.  
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i. El sector de empleo. La inclusión de esta variable permite observar si los doctores 
están empleados predominantemente en el sector público (es decir, en universidades o 
administraciones públicas) o en el sector privado (en empresas o IPSFL). 
 
ii. La dedicación a actividades de investigación. Mediante esta variable dependiente se 
explora si los doctores están dedicados al desarrollo de actividades de I+D o no tras la 
defensa de la tesis doctoral. 
 
iii. Las condiciones de trabajo. El análisis de la variable salario permite observar si 
existen diferencias en las recompensas laborales entre los doctores; mientras que la 
inclusión de la variable tipo de contrato laboral favorece la identificación del perfil 
de doctores más afectado por la inestabilidad laboral. Estas variables son clave para 
determinar si este mercado de trabajo está segmentado.  
 
 
El análisis se ha desarrollado en dos etapas: en un primer momento, se describe la 
distribución de los doctores en las categorías de las variables implicadas en el análisis; en una 
segunda fase, se ha tratado de identificar las variables independientes que influyen en la 
situación del doctor en el mercado de trabajo. Las variables independientes que se han utilizado 
pueden clasificarse en dos tipos: (i) los atributos sociodemográficos del doctor (bloque 
compuesto por las variables sexo, edad y edad profesional); y (ii) la formación doctoral 
(apartado integrado por las variables área de formación doctoral, ciclo profesional9, duración 
de la formación doctoral con respecto a la media del grupo de referencia, y fuente de 
financiación de los estudios de doctorado). La valoración de la relación existente entre cada 
variable independiente y las variables dependientes se realiza a través del análisis de tablas de 
contingencia y la estimación de los estadísticos de asociación10. Se ha incluido también un 
modelo multivariable, mediante la aplicación de la técnica de regresión logística, para localizar 
las variables que más influencia ejercen sobre los ingresos brutos anuales percibidos por los 
doctores.  
 
En la tabla nº 1 (a y b) se presentan los estadísticos descriptivos de las variables 
independientes.  
 
                                                 
9 La variable ciclo profesional indica los años transcurridos desde el momento de obtención del título de doctor. 
10 Para valorar el grado de asociación entre las variables se ha utilizado la siguiente escala, tomando como punto de 
referencia el valor del estadístico V de Cramer: (i) 0-0,15; asociación baja; (ii) 0,16-0,25; asociación normal; (iii) 
0,26-0,40; asociación fuerte y (iv) más de 0,41; asociación muy fuerte.  
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Tabla nº 1 (a). Estadísticos descriptivos de las variables cuantitativas.  
 
Variables Media Mediana Desviación Típica 
Edad 40,6 40 7,86 
Edad profesional 34,2 32 6,95 
Duración de la formación 6,0 5 3,07 
Ciclo profesional 6,5 6 4,48 
 
N valido; 12.625 
Fuente: Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología; INE (2006). Elaboración propia.  
 
Tabla nº 1 (b). Estadísticos descriptivos de las variables cualitativas.  
 
Variables Categorías 





Área de formación 
Ciencias naturales 29,2 
Ingeniería y tecnología 9,6 
Ciencias médicas 22,6 
Ciencias de la agricultura 4,0 




Beca de Institución Pública 38,2 
Beca de Institución Privada 3,4 
Beca internacional 0,8 
Trabajo como ayudante 10,9 
Otra ocupación a tiempo completo o 
parcial 
25,2 
Subvención o préstamo 0,5 
Ahorros personales o ayuda familiar 16,6 
 
N valido; 12.625 




En España se ha producido un incremento significativo de la población de doctores en 
las últimas décadas, intensificado por la expansión de la educación terciaria y por la 
institucionalización de los programas de formación de doctores (como el Programa FPU o FPI). 
Por ejemplo, en la última década (desde el curso 1999/2000 hasta el curso 2008/2009) se han 
defendido más de 70.000 tesis en España, una media de 7.180 por año. Como se observa en el 
siguiente gráfico, existen diferencias significativas entre las áreas de formación, destacándose 
dos tendencias. Las primera,  más de la mitad de los doctores que se gradúan cada año proceden 
de las disciplinas de ciencias experimentales y de la salud. La segunda, el crecimiento más 
intenso, e irregular, se observa en el área de ingeniería y tecnología (al inicio de la década se 
defendieron 800 tesis en este área, mientras que en la actualidad el número de tesis es superior a 
1.100, semejante al de humanidades). De este resultado se infiere que los graduados de las 
disciplinas de ingeniería son muy sensibles a las señales del mercado de trabajo y, en 
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consecuencia, optan por seguir una carrera académica cuándo las oportunidades profesionales 




En la tabla nº 2 se presentan algunas de las características del mercado de trabajo de los 
doctores. Se observa que la incidencia del desempleo y de la inactividad es testimonial en este 
mercado laboral. Por otra parte, la mayoría de los doctores de la muestra trabajaba por cuenta 
ajena en instituciones de educación superior en 2006.  
 
Tabla nº 2. Distribución de los doctores (en porcentajes) en las variables relativas a 
su situación laboral en 2006. 
 
Variables 
Distribución de los doctores 
(en %) 
  
Situación de desempleo o inactividad 3,4 12.625 
Trabajador por cuenta propia 7,6 12.625 
Trabajador por cuenta ajena 91,3 12.625 
Profesor de universidad y otros establecimientos de la 
enseñanza superior 
42,5 12.193 
Trabajo en institución educativa 70,6 12.625 
Horas laborales a la semana 
Media; 39,9 
Desviación Típica; 9,4  
12.193 
Trabajador con contrato temporal 26,6 11.589 
Trabajador con jornada parcial 5,9 12.193 
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Sector de empleo 
 
El gráfico nº 2 refleja que la mayoría de los doctores de la muestra estaba empleada en 
el sector público (es decir, en las universidades11 y en la administración pública). Por tanto, el 
título de doctor en España continúa cumpliendo su misión tradicional de mecanismo de 
reproducción de la comunidad académica (Enders, 2005). El análisis de las tablas de 
contingencia (ver la tabla nº 3), ha posibilitado la identificación del perfil de doctor que estaba 




Tabla nº 3. Relaciones estadísticamente significativas entre la variable sector de 










Intensidad de la 
asociación 
Sector de empleo 
Sexo P < 0,050 0,03 Baja 
Edad P < 0,001 0,11 Baja 
Edad profesional P < 0,001 0,11 Baja 
Área de formación P < 0,001 0,25 Normal 
Ciclo profesional P < 0,001 0,05 Baja 
Duración de la formación  P < 0,001 0,08 Baja 
Fuente de financiación P < 0,001 0,20 Normal 
 
Fuente: Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología; INE (2006). Elaboración propia 
 
                                                 
11 Es necesario precisar que es posible que una parte de los doctores que trabajan en instituciones de enseñanza 
superior estén ocupados en universidades privadas. Por tanto, el término público es de carácter aproximativo y es 
necesario utilizarlo con cierta cautela. 
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En las universidades existe una concentración de varones con edades superiores a los 35 
años. En este sector se percibe una presencia significativa de doctores formados en las 
disciplinas de ciencias sociales, de ingeniería y tecnología12 y de ciencias naturales. Por otra 
parte, la duración habitual del doctorado oscila entre cuatro y siete años. La gran mayoría de los 
doctores que en 2006 trabajaba en universidades obtuvo el título en una edad inferior a los 30 
años, lo que manifiesta que no han acumulado retrasos a lo largo de su recorrido académico. 
Finalmente, los mecanismos de financiación de la formación doctoral más habituales son los de 
carácter institucional (es decir, las becas de la administración pública y los contratos de 
ayudante). Es preciso destacar dos características de estas fuentes de financiación: (i) tanto las 
becas de la administración pública (como pueden ser las de los programas de formación de 
doctores) como los contratos de ayudante exigen al doctorando una dedicación exclusiva a las 
actividades docentes y de investigación del grupo de investigación al que pertenece; (ii) el 
acceso a estas fuentes de financiación tiene un carácter competitivo y meritocrático. Estos 
mecanismos refuerzan el proceso de acumulación de ventajas desde las primeras etapas de la 
carrera investigadora. 
 
Se aprecia una representación significativa de doctores de ciencias médicas trabajando 
en la administración pública. Los doctores empleados en este sector tienden a obtener el título a 
edades superiores a los 36 años y los recursos que suelen utilizar para financiar sus estudios son 
los ahorros personales o los ingresos procedentes de otras ocupaciones a tiempo completo. Este 
modo de abordar el doctorado revela que para un segmento significativo de los doctores 
empleados en la administración pública el título de doctor no conduce al desempeño de carreras 
investigadoras. 
 
Los doctores empleados en empresas (aproximadamente el 15% de la muestra) son 
sobre todo mujeres y jóvenes; en concreto, son doctores que han defendido la tesis a una edad 
inferior a los 30 años. Se observa una presencia significativa de doctores que han obtenido el 
título recientemente (en un periodo inferior a los cinco años) y que se han especializado en las 
áreas de ciencias médicas y de ciencias naturales. Las fuentes de financiación más habituales 
han sido las ayudas familiares, los ingresos procedentes de ocupaciones a tiempo completo o las 
becas empresariales. Finalmente, existe una minoría de doctores empleados en las IPSFL con un 
perfil muy nítido: son doctores formados en ciencias naturales, que durante el periodo de 
formación doctoral ya han estado vinculados a este tipo de organizaciones (a través de las becas 
que conceden las IPSFL) y que han obtenido el título de doctor entre los años 2004 y 2006. 
                                                 
12 La presencia elevada de doctores del área de ingeniería y tecnología revela una diferencia del caso español con 
respecto a otros países (como por ejemplo, Francia): el título de doctor en el caso de los ingenieros y tecnólogos no es 
un valor añadido en los procesos de contratación en el sector privado.  
Capítulo 4 
 
 - 160 - 
 
Dedicación a actividades de investigación 
 
Aproximadamente siete de cada diez doctores de la muestra realizaban actividades de 
investigación en el momento de la encuesta. El análisis de las tablas de contingencia (ver la 
tabla nº 4) ha permitido identificar una serie de variables independientes, vinculadas con el 
proceso de formación doctoral, que influyen en la dedicación, o no, de los doctores a las 




Tabla nº 4. Relaciones estadísticamente significativas entre la variable dedicación a 










Intensidad de la 
asociación 
Dedicación a actividades 
de investigación 
Sexo P < 0,001 0,08 Baja 
Edad P < 0,001 0,09 Baja 
Edad profesional P < 0,001 0,12 Baja 
Área de formación P < 0,001 0,23 Normal 
Ciclo profesional P < 0,050 0,04 Baja 
Duración de la 
formación 
P < 0,001 0,08 Baja 
Fuente de 
financiación 
P < 0,001 0,20 Normal 
Sector de empleo P < 0,001 0,47 Muy fuerte 
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En primer lugar, el área de formación contribuye a explicar la probabilidad de que el 
doctor desarrolle actividades de investigación en su empleo. Los doctores especializados en las 
disciplinas de ciencias sociales, ciencias naturales, humanidades e ingeniería y tecnología 
estaban dedicados de forma significativa a las actividades de investigación. Por el contrario, los 
doctores formados en las áreas de ciencias médicas y de ciencias de la agricultura 
desempeñaban de forma más testimonial este tipo de actividades. En segundo lugar, la fuente de 
financiación influye en la dedicación, o no, del doctor al desarrollo de actividades de 
investigación. Los doctores que en 2006 estaban ocupados en actividades de investigación se 
beneficiaron principalmente de becas de la administración pública y de los contratos de 
ayudante de profesor para la financiación de su formación doctoral. De nuevo, se aprecia cómo 
las trayectorias investigadoras se van forjando desde el inicio de la carrera. Finalmente, el sector 
de empleo ejerce una gran influencia sobre la probabilidad de que el doctor esté empleado en 
actividades de investigación. Se observa que los doctores que trabajaban en la administración 
pública y, especialmente, en las empresas no desempeñaban actividades de investigación en sus 
puestos de trabajo. Por el contrario, el empleo en instituciones educativas implica una mayor 
probabilidad de que el doctor esté dedicado a actividades de investigación.  
 
Las razones más comunes por las que los doctores no se dedicaban a la investigación en 
2006 estaban relacionadas con las dificultades para obtener un empleo científico y con la 
insatisfacción con las condiciones laborales y salariales de los trabajos del ámbito de la 
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Como se muestra en el gráfico nº 5, únicamente el 44% de los doctores que trabaja en el 
sector privado (empresas e IPSFL) está desempeñando actividades de investigación. Los 
patrones de productividad científica de los doctores que realizan investigación en el sector 
público y en el sector privado son diferentes, como se percibe en la tabla nº 5. En general, los 
niveles de productividad científica de los doctores del sector público son más elevados y 





Tabla nº 5. Estadísticos descriptivos relacionados con la productividad de los doctores 




Sector Público Sector Privado 
Media Dt. Media Dt. 
Publicación de libros o monografías 2,43 3,67 1,69 3,09 
Publicación de artículos científicos 7,64 7,48 6,42 8,45 
Patentes* 0,07 0,25 0,15 0,36 
Número de patentes registradas 1,38 1,82 1,73 1,75 
Número de patentes comercializadas 0,65 1,82 0,48 1,05 
Supervisión de trabajos académicos* 0,35 0,48 0,19 0,40 
Cooperación con grupos de investigación internacionales* 0,49 0,50 0,46 0,50 
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La distribución de los doctores en las categorías de la variable intervalos de ingresos 




La mayoría de los doctores se concentra en las categorías centrales de la variable, 
percibiendo entre 10.000 y 35.000 € brutos anuales. El análisis de las tablas de contingencia 
(ver la tabla nº 6) ha permitido identificar los segmentos de doctores que o bien reciben salarios 
inferiores a lo que cabría esperar en función de su nivel de cualificación o bien salarios 
elevados. Las variables que más explican las diferencias salariales entre los doctores son el sexo, 
la edad, el área de formación y el ciclo profesional. De manera complementaria, el análisis de 
regresión logística, que se muestra en la tabla nº 7, indica que la probabilidad de percibir 
ingresos superiores a los 40.000 € brutos anuales es explicada principalmente por el sexo, la 
edad y el área de formación13.  
 
                                                 
13 Es preciso destacar que el método de introducción de variables en el análisis de regresión logística ha seleccionado 
las variables en el siguiente orden: 1º) la edad; 2º) el área de formación y 3º) el sexo. Por otra parte, el sector de 
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Tabla nº 6. Relaciones estadísticamente significativas entre la variable salario y una 














Sexo P < 0,001 0,22 Normal 
Edad P < 0,001 0,18 Normal 
Edad profesional P < 0,001 0,09 Baja 
Área de formación P < 0,001 0,16 Normal 
Ciclo profesional P < 0,001 0,19 Normal 
Duración de la 
formación  
P < 0,001 0,07 Baja 
Fuente de 
financiación 
P < 0,001 0,11 Baja 
Sector de empleo P < 0,001 0,14 Baja 
 
Fuente: Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología; INE (2006). Elaboración propia.  
 
Tabla nº 7. Análisis de regresión logística sobre la probabilidad de que los doctores 
perciban ingresos superiores a los 40.001 € brutos anuales. 
 
 B Wald g.l. p OR IC (95%) 
Sexo -0,758 182,571 1 0,000 0,469 0,420-0,523 









 C. naturales 0,477 26,895 1 0,000 1,611 1,345-1,930 
Ingeniería 0,633 33,186 1 0,000 1,884 1,519-2,337 
C. médicas 1,673 309,287 1 0,000 5,329 4,423-6,422 
C. agricultura 0,330 4,053 1 0,044 1,392 1,009-1,920 
C. sociales 0,579 39,256 1 0,000 1,785 1,489-2,139 
Casos en la muestra………………………………………………….………………………………...8.699 
Casos en el análisis……….....................................................................................................................8.582 
-2 Log de la verosimilitud……………………...............................................................................8.800,686 
R2 de Cox y Snell………………………………………………………………………………………0,154 
R2 de Nagelkerke……………………………………………………………………………………....0,221 
 
Método de introducción de variables “adelante, condicional”. * La categoría de referencia de la variable sexo es “mujer” y de la 
variable área de formación es “humanidades”. 
Fuente: Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología; INE (2006). Elaboración propia. 
 
En concreto, se puede destacar que la probabilidad de pertenecer a este colectivo (que 
representa un 30% de la muestra) se ve favorecida por el incremento de la edad; a medida que el 
doctor avanza en su carrera profesional y adquiere una estabilidad laboral (situación que se 
suele producir aproximadamente a la edad de 36 años), los salarios tienden a experimentar una 
considerable mejora. Por otra parte, el área de formación influye significativamente en las 
diferencias salariales de los doctores. Los doctores de ciencias médicas, doctores empleados 
sobre todo en el sector de la administración pública en ocupaciones no relacionadas con la 
investigación, son el colectivo con mayor probabilidad de percibir ingresos brutos anuales 
superiores a los 40.000 €, seguidos a cierta distancia por los doctores de las áreas de ingeniería y 
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de ciencias sociales. Por el contrario, y tal como se observa en el análisis de tablas de 
contingencia, los salarios más bajos son percibidos por los doctores de las áreas de 
humanidades, de ciencias naturales y ciencias de la agricultura. Finalmente, ser mujer 
disminuye la ventaja de pertenecer al colectivo con ingresos brutos anuales superiores a los 
40.000 €, como se manifiesta en el siguiente gráfico. Esta situación puede deberse a la menor 
presencia de mujeres en las áreas mejor remuneradas (es decir, en ciencias médicas y en el área 
de ingeniería) y a la peor calidad del empleo femenino: el empleo temporal y a tiempo parcial 






El 34% de la población ocupada española estaba empleada con un contrato laboral 
temporal en 2006 (INE: Encuesta de Población Activa, 2006), este porcentaje es ligeramente 
inferior en el caso de los doctores (27%). Como se observa en el siguiente gráfico, existen 
diferencias significativas en la modalidad contractual de los doctores en función del área de 
formación. La temporalidad afecta especialmente a los doctores especializados en las disciplinas 
de ciencias naturales (37%), siendo superior su porcentaje de contratación temporal que el del 
conjunto de la población ocupada española. Este dato se explica por el elevado volumen de tesis 
doctorales que anualmente se defienden en este área. Por el contrario, los doctores de ciencias 
médicas y de ciencias sociales tienen relaciones laborales más estables; este resultado se explica 
por dos factores: (i) el menor número de doctores especializados en estas áreas y (ii) la 
diversificación de sus trayectorias profesionales.  
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Finalmente, es necesario apuntar que los doctores recién graduados empleados en 
actividades de investigación están más afectados por la contratación temporal que aquellos que 
desempeñan otras actividades (ver tabla nº 8). Además, los doctores requieren aproximadamente 
medio año para obtener su primer empleo tras la defensa de la tesis; este promedio varía entre 
las diferentes áreas de conocimiento, como se observa en la tabla nº 9. Destacar que son los 
doctores especializados en humanidades los que más tiempo invierten en buscar empleo. El 
análisis de estos indicadores pone de manifiesto que la decisión de proseguir la carrera 
profesional en el ámbito científico, tras la defensa de la tesis, conlleva la aceptación de una 
elevada inseguridad laboral, cuya intensidad varía entre las diferentes áreas. 
 
Tabla nº 8. Tipo de contrato de los doctores recién graduados (menos de cinco años 
desde la defensa de la tesis). 
 
Tipo de contrato Investigador o investigador Total 
Permanente 6,3 5,0 11,3 
Temporal 4,9 1,7 6,5 
Sin respuesta 0,5 0,8 1,3 
Total 11,7 7,4 19,1 
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Tabla nº 9. Promedio de tiempo transcurrido hasta la obtención del primer empleo 
(en meses), por área de formación.  
 
Área de formación Media de meses 
Ciencias Naturales 6,2 
Ingeniería y Tecnología 5,2 
Ciencias Médicas 6,2 
Ciencias de la Agricultura 6,1 








La Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología es un instrumento 
idóneo no sólo para el estudio de las carreras profesionales de los doctores, sino también para el 
desarrollo de políticas públicas que permitan un mejor ajuste entre la oferta y la demanda en 
este mercado de trabajo. Sin embargo, es preciso destacar la existencia de algunas limitaciones 
de la encuesta que han restringido las posibilidades analíticas de este capítulo14. 
 
La principal fortaleza de la encuesta española reside en las características de la muestra: 
es la primera encuesta que se dirige de forma exclusiva al colectivo de doctores, incluyendo más 
de 12.000 casos. Este tamaño muestral permite inferir los resultados al conjunto de la población 
de doctores con un nivel de confianza elevado. Sin embargo, la muestra sólo incluye a los 
doctores residentes en España, dejando fuera a un volumen significativo de doctores en 
situación de movilidad internacional15. En relación al contenido de la encuesta, ésta únicamente 
aporta datos transversales sobre la situación laboral de los doctores; la inclusión de preguntas 
longitudinales hubiera permitido describir con precisión cuál es el itinerario profesional de los 
doctores desde el momento de obtención del título de doctor. Por otra parte, en esta encuesta no 
se ha podido profundizar en el análisis de algunos fenómenos laborales (como el pluriempleo, la 
inestabilidad laboral…) debido a que no existen variables que recojan esta información. 
                                                 
14 Es preciso tener en cuenta que el uso de fuentes de datos secundarias implica la necesidad de ajustar el diseño de la 
investigación a las características de los datos. Por otra parte, siempre que se utilizan fuentes de datos secundarias es 
aconsejable abordar un trabajo de reflexión y de análisis de los conceptos que integran el cuestionario, así como del 
procedimiento de selección de las unidades muestrales.  
15 Como se ha apuntado en el capítulo 2, en algunas áreas de conocimiento, como las ciencias naturales, la realización 
de un postdoc en un centro de investigación extranjero es un requisito necesario para la adquisición de un puesto 
permanente en las organizaciones públicas de I+D (Freeman et al., 2001). 
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Asimismo, la inclusión en el cuestionario de preguntas sobre la institución educativa de 
doctorado, las relaciones de colaboración con el sector privado durante el doctorado, la 
Comunidad Autónoma de residencia, la realización de un postdoctorado… permitiría 
identificar nuevos factores explicativos de la situación laboral de los doctores. 
 
A pesar de estas limitaciones, el análisis de los datos ha permitido responder a las dos 
preguntas de investigación formuladas en este capítulo: la naturaleza del mercado de trabajo de 
los doctores en España y la identificación de las variables de segmentación. 
 
La naturaleza del mercado de trabajo de los doctores 
 
Siete de cada diez doctores de la muestra están empleados en instituciones de educación 
superior (de los cuales el 80% realiza actividades de investigación en su puesto de trabajo); esto 
significa que el título de doctor sigue cumpliendo su función tradicional de vía de acceso a los 
mercados de trabajo académicos (Enders, 2002; 2005).  
 
Simultáneamente, los datos ponen de manifiesto que el empleo de los doctores en el 
sector privado es más frecuente para los doctores que se han graduado a partir del año 2000. Si 
bien las características de los datos no han permitido explicar la causa de esta situación, se han 
propuesto dos posibles hipótesis para explicar esta mayor empleabilidad de los jóvenes doctores 
en el sector privado. En primer lugar, el empleo extraacadémico de los doctores, que se advierte 
en los recién titulados, puede deberse efectivamente a un incipiente cambio en el rol profesional 
del título de doctor; el sector privado español, impulsado por las fuerzas del mercado y por la 
estructura de incentivos generada por las políticas públicas, adquiere cada vez más consciencia 
de la importancia de innovar y de invertir en recursos humanos cualificados. En segundo lugar, 
la saturación de los mercados de trabajo académicos fuerza a los doctores a explorar nuevos 
nichos de empleo. En resumen, el mercado de trabajo de los doctores sigue siendo académico, 
aunque con segmentos minoritarios de doctores que están siguiendo otros modelos de 
trayectoria profesional. El desarrollo de futuras investigaciones deberá ayudar a discernir si las 
nuevas dinámicas son el fruto de una progresiva transformación de los mercados de trabajo en 
investigación o si el cambio se debe a la capacidad limitada de crecimiento en las universidades 
y en los OPIS.  
 
La segmentación del mercado de trabajo 
 
El análisis de los datos pone de manifiesto que el mercado de trabajo de los doctores 
está segmentado en función de algunos atributos sociodemográficos del doctor, como el sexo o 
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la edad, pero también del modo como ha abordado su formación doctoral. De manera que las 
trayectorias profesionales de los doctores son poco flexibles y se construyen desde las fases 
tempranas de la carrera (Mangematin, 2000).  
 
Si bien la mayoría de los doctores de la muestra está ocupada en actividades docentes y 
de investigación en el sector público, se advierte que los empleos que no cumplen estas 
características están muy feminizados. Por otra parte, es necesario destacar que los salarios más 
bajos son percibidos principalmente por mujeres, resultado coincidente con el de otros trabajos 
de investigación, como el de Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005b para el caso español. 
Aunque los datos no permiten identificar las causas que explican la desigualdad salarial, es 
posible que esta situación se deba, al menos, a dos factores: (i) las mujeres trabajan en mayor 
medida que los varones en el sector privado (sector con menor regulación salarial que el 
público) y (ii) los trabajos de jornada a tiempo parcial son ocupados principalmente por 
mujeres. En futuros trabajos de investigación será relevante precisar estos resultados, 
controlando el sexo con variables como la edad, debido a la feminización creciente de las 
nuevas generaciones de doctores, y el área de formación, dada la distribución desigual de las 
doctoras en las diferentes disciplinas.  
 
El análisis de la influencia de las variables edad y edad profesional en la situación 
laboral del doctor ha permitido caracterizar, a grandes rasgos, el ciclo profesional típico de los 
doctores. Tras la defensa de la tesis doctoral, los doctores desarrollan una actividad de 
investigación intensa con la finalidad de superar los procesos selectivos de acceso a puestos de 
funcionario en los mercados académicos (ya sea de las universidades o de los OPIS). 
Aproximadamente a la edad de 35 años (aunque es necesario precisar que hay diferencias 
sustantivas según el área de conocimiento), los doctores alcanzan la estabilidad laboral y, en 
consecuencia, sus condiciones laborales y salariales experimentan una considerable mejoría. Sin 
embargo, con el incremento de la edad, la actividad investigadora de los doctores tiende a 
experimentar un declive; debido a que los doctores comienzan a adquirir responsabilidades de 
gestión (Allen y Katz, 1992). Cruz-Castro y Sanz-Menéndez (2010) alcanzan un resultado 
similar en su estudio sobre las variables que influyen en la probabilidad de los investigadores de 
obtener una plaza estable en una organización pública de I+D. 
 
El área de formación ejerce una gran influencia en la situación del doctor en el mercado 
de trabajo. Si bien la tendencia de la muestra es a una cierta homogeneidad laboral (es decir, al 
desarrollo de una carrera académica), es posible identificar dos segmentos de doctores que no se 
ajustan a este patrón. Por una parte, los doctores de ciencias naturales y de humanidades tienen 
dificultades para acceder a los mercados de trabajo académicos, debido sobre todo al elevado 
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número de alumnos que defienden las tesis de doctorado en estas áreas y a la fuerte inestabilidad 
laboral que caracteriza su trayectoria profesional tras la obtención del título de doctor. Los 
doctores de ciencias naturales y de humanidades constituyen el colectivo más afectado por los 
contratos temporales y por las jornadas laborales a tiempo parcial. Por otra parte, los doctores de 
ciencias médicas, y en menor medida también los de ciencias de la agricultura, siguen otros 
modelos de carrera profesional al margen de la investigación, en la administración pública, con 
mayor frecuencia que los doctores de otras áreas. Por tanto, en un futuro trabajo de 
investigación, será interesante analizar cuáles son los motivos de los doctores de estas áreas para 
iniciar el doctorado. 
 
Finalmente, y en relación a la fuente de financiación, se observa que la obtención de una 
beca de una institución pública o de un contrato de ayudante (de profesor o de investigación) 
conlleva un aumento de la probabilidad de que el doctor desarrolle una carrera científica. El 
acceso a estas fuentes de financiación es meritocrático y competitivo16, lo que contribuye a 
reforzar el contrato implícito que vincula al estudiante de doctorado con su grupo de 
investigación y, sobre todo, acentúa el Efecto Mateo (el proceso de acumulación de ventajas) 
que se advierte en la institución de la ciencia. Por otra parte, la dedicación exclusiva a las 
actividades de investigación y de docencia del doctorando conduce a un mayor nivel de 
productividad científica al finalizar la tesis doctoral; circunstancia que le permite ubicarse en 
posiciones más estratégicas en la cola de espera hacia la estabilización en el mercado 
académico. Sin embargo, en este análisis no hay evidencia del efecto de la financiación privada 
sobre la carrera profesional del doctor y sus mayores oportunidades de inserción profesional en 
el sector privado, como se advierte en otros trabajos empíricos franceses (por ejemplo, en 
Mangematin, 2000; Robin y Cahuzac, 2003; Levy, 2005).  
 
2. El mercado de trabajo de los doctores en perspectiva comparada 
 
La introducción de la perspectiva comparada en el análisis del mercado de trabajo de los 
doctores tiene una doble finalidad. Por una parte, ubicar el caso español en el contexto europeo 
y describir los patrones de convergencia y de divergencia en los modelos de formación y de 
empleo de los doctores. Por otra parte, el estudio de las características del mercado de trabajo de 
los doctores en cinco países favorece la identificación de variables que contribuyan a explicar el 
surgimiento, o no, de un mercado de trabajo extraacadémico dirigido a los doctores. El estudio 
comparado se ha abordado mediante el análisis de diversas fuentes secundarias de datos. En 
                                                 
16 Son los estudiantes con un expediente académico más brillante y los grupos de investigación con niveles de 
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primer lugar, se han analizado los datos agregados del Proyecto CDH en una selección de países 
de la OCDE. Como se ha mencionado anteriormente, esta encuesta contiene variables sobre la 
formación, el empleo y la movilidad de los doctores en 2006. En segundo lugar, se ha 
completado la comparación con el análisis de los datos recopilados en diferentes trabajos de 
investigación. En concreto, las investigaciones seleccionadas han permitido describir el mercado 
de trabajo extraacadémico de los doctores en Alemania, Austria, Estados Unidos, Francia y 
Noruega en la primera década del Siglo XXI. Si bien la combinación de diferentes fuentes de 
datos ha enriquecido la comparación, también ha dificultado la posibilidad de homogeneizar las 
dimensiones de estudio. 
 
Este apartado se subdivide en tres secciones. En la primera, se comparan los datos 
agregados del Proyecto CDH en una selección de países de la OCDE. En la segunda, se describe 
el mercado de trabajo de los doctores en cinco países, a través del análisis de algunas 
investigaciones sobre este objeto, tratando de elucidar cuáles son las variables que explican el 
surgimiento de un mercado de trabajo extraacadémico para los doctores. Finalmente, en la 
última, se discuten los resultados de este análisis.  
 
2.1. Estudio comparado del mercado de trabajo de doctores en una selección de países 
de la OCDE 
 
Las características sociodemográficas de la población de doctores 
 
En los países más desarrollados de la OCDE se ha observado un incremento de la 
demanda de educación superior en las últimas décadas. Este fenómeno se explica por la 
confluencia de algunos factores, como los siguientes: las reformas institucionales introducidas 
en los sistemas educativos, el requisito de disponer de credenciales universitarias para el 
desempeño de determinadas profesiones (como, por ejemplo, enfermería o trabajo social) o las 
expectativas de mayores oportunidades profesionales asociadas a la inversión en educación. A 
pesar de la intensa flexibilidad laboral que caracteriza el mercado laboral de algunos países (y 
de la que no quedan exentos los segmentos poblacionales más cualificados), en la sociedad 
sigue estando presente la noción de que invertir en educación aumenta las oportunidades de 
obtener un buen empleo (en términos salariales y de prestigio)17, favoreciendo a largo plazo la 
movilidad social (Haveman y Smeeding, 2006). 
 
                                                 
17 Esta percepción es coherente con los postulados de la teoría del capital humano, revisados en el capítulo 1. Sin 
embargo, existen diversos trabajos empíricos que cuestionan esta asociación entre nivel educación y recompensas 
profesionales. Por ejemplo, Dolado et al. (2000) demuestran que el desempleo afecta de manera sensible a los jóvenes 
residentes en España, con independencia del nivel educativo.  
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En 2007, el 25% de la población española disponía de estudios universitarios, 
porcentaje similar al de los países referentes en innovación, como los países nórdicos o Estados 
Unidos. Albert (2000) identifica dos factores que explican la demanda de educación superior en 
España: las características sociodemográficas de las familias consumidoras de bienes educativos 
(como la renta y especialmente el nivel educativo de los padres) y las señales del mercado de 
trabajo español. En concreto, entre los jóvenes españoles existe la percepción de que carecer de 
títulos universitarios dificultará el proceso de búsqueda de empleo, debido al arraigo de la 
creencia de que existe una relación causa-efecto entre cualificación y oportunidades 
profesionales (Albert, 2000; San Segundo, 2002). Una consecuencia de este comportamiento es 
la sobreeducación que caracteriza a los trabajadores españoles (Alba Ramírez, 1993).  
 
Como se muestra en el anexo nº 12, los países que más invierten en I+D, como 
Finlandia, Dinamarca o Estados Unidos, disponen también de altos porcentajes de población 
con estudios terciarios. Sin embargo, en Alemania y Austria, países referentes en materia de 
innovación a nivel mundial, el porcentaje de población con niveles de educación superior es 
inferior al de muchos países del este y del sur de Europa. Mayer et al. (2000) apuntan que el 
principal factor que explica la baja demanda de educación superior en los países germanos es el 
modo cómo está organizado el sistema educativo. En concreto, entre la educación obligatoria y 
la universitaria existe un nivel intermedio de formación – denominado vocacional o profesional- 
que diversifica (y segrega) a la población estudiantil en dos itinerarios: el universitario, 
orientado al desempeño de puestos elitistas y de responsabilidad, y el profesional.  
 
Con respecto a las características sociodemográficas de la población de doctores, es 
necesario realizar dos observaciones. En primer lugar, en la mayoría de los países el porcentaje 
de doctores es ligeramente superior al de doctoras18, resultado puesto de manifiesto también en 
otras investigaciones (Bornmann y Enders, 2004). En segundo lugar, los países con mayor 
proporción de doctores con edades comprendidas entre 35 y 44 años19, son Alemania (60%), 
Austria (56%), Bélgica (53%), Estados Unidos (51%) y Dinamarca (50%), este dato se explica 
principalmente por la consolidación de sus sistemas de formación de doctores desde hace 
algunas décadas.  
 
La formación doctoral 
 
                                                 
18 Los desequilibrios más intensos se perciben en países como Austria, la República Checa, Bélgica o Estados 
Unidos; todos ellos con un porcentaje de mujeres inferior al 40%.  
19 Se ha escogido este intervalo de edad debido a que la literatura identifica esta etapa de la carrera científica como 
especialmente productiva (Levin y Stephan, 1991). 
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En este apartado, se presta especial atención a dos características del proceso de 
formación de doctores: la distribución de doctores por área de conocimiento y la edad media de 
obtención del título de doctor. Con respecto a la primera, como se muestra en el siguiente 
gráfico, los doctores se han especializado principalmente en disciplinas del área de ciencias 




Sin embargo, se han identificado tres ejemplos de países que se desmarcan de esta 
tendencia. En el primero, el 31% de los doctores alemanes está especializado en ciencias 
médicas. La elevada proporción de médicos con el título de doctor puede estar asociada con la 
extendida creencia en la sociedad alemana de que las profesiones más prestigiosas, como la 
medicina, deben ser ejercidas por profesionales dotados con el título de doctor (Enders, 2005). 
En Austria, el segundo ejemplo, el 36% de los doctores se ha especializado en disciplinas del 
área de ciencias sociales; estos doctores no prosiguen una carrera investigadora tras la defensa 
de la tesis (Schwabe, 2011). Finalmente, en los países de Europa del Este, existe una proporción 
significativa de doctores del área de ingeniería. Este hecho se explica por los incentivos 
destinados a la formación de ingenieros durante el comunismo20. 
 
Por otra parte, como se refleja en la tabla nº 10, la edad media de obtención del título de 
doctor en los países seleccionados es de aproximadamente 32 años.  
 
                                                 
20 Es preciso tener en consideración que la mayoría de los regímenes comunistas europeos fomentó la aparición de un 
estrato social compuesto principalmente de ingenieros, la intelligentsia técnica, que eran utilizados como instrumento 
para la consecución de los objetivos políticos por parte de la cúpula política del régimen (Baylis, 1974). 
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Tabla nº 10. La edad media de obtención del título de doctor en una selección de 
países de la OCDE, en 2006.  
 
Región País Edad Media de defensa de la Tesis (años) 
Norteamérica EEUU 32,7 
Este de Europa 
Bulgaria 38,0 
Polonia 31,0 
R. Checa 39,5 
R. Eslovaca 31,0 
Rumania 38,0 
Norte de Europa 
Estonia 33,0 
Latvia 33,0 









Fuente: Careers of Doctorate Holders; OCDE, EUROSTAT y UNESCO (2008). Elaboración propia. 
 
En algunos países de Europa del Este (como en la Republica Checa o en Rumania) y en 
Portugal, la edad media de defensa de la tesis se aproxima a los 40 años. Kehm (2004; 2006) 
señala que la duración del doctorado depende del área de conocimiento21 y, especialmente, de 
cómo se desarrolle el proceso formativo. En este sentido, Kehm (2004) detecta algunas razones 
por las que se alarga la duración del periodo doctoral: (i) la falta de una fuente de financiación 
estable que permita al doctorando una dedicación a tiempo completo a su investigación; (ii) las 
limitaciones en los procesos de supervisión y evaluación de la formación; (iii) la realización de 
otras actividades no vinculadas a la tesis (como la impartición de docencia o la participación en 
otros proyectos de investigación) por parte del doctorando; y (iv) la escasa estructuración de los 
programas de doctorado. En las reformas emprendidas a raíz de la Declaración de Bolonia 
(1999), se establece la necesidad de reducir la duración del doctorado a un periodo comprendido 
entre 3 y 4 años.  
 
El mercado de trabajo de los doctores 
 
La comparación del mercado de trabajo de los doctores en diversos países se basa en el 
análisis de cinco dimensiones: (i) el % de doctores desempleados o inactivos, (ii) el % de 
doctores con contrato temporal, (iii) el % de doctores empleados a tiempo parcial, (ii) el % de 
doctores empleados por cuenta propia y (v) la distribución de doctores por sector de empleo22. 
                                                 
21 En la mayoría de los países analizados, la duración del doctorado es más larga en humanidades y más breve en 
medicina (Sadlack, 2004).  
22 En el anexo nº 13, se presentan los resultados de la comparación de las cuatro primeras dimensiones del análisis.  
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i. Por término medio, el 3 % de los doctores se encontraba en situación de desempleo o 
inactividad en los países de la OCDE en 2006. Este porcentaje es superior en países 
como Finlandia (8%), Alemania (7%) y Austria (7%). En el caso alemán, este dato se 
relaciona con el exceso de oferta, ya que este país es el mayor productor de doctores 
de Europa (Cyranoski et al., 2011). 
 
ii. El porcentaje de doctores con contrato laboral temporal es especialmente 
preocupante en los países de Europa del Este: 51 % en la República Eslovaca y 49% 
en la República Checa. La principal causa de las elevadas tasas de temporalidad que 
afectan a estos países (denominados también como países en transición) es la apertura 
de sus economías a la competencia global (Cazes y Nesporova, 2004). Similarmente, 
la intensa temporalidad que afecta a los doctores residentes en los países del sur de 
Europa es una prolongación de la inestabilidad laboral que caracteriza al conjunto de 
la población ocupada de estos países23. 
 
iii. El análisis del porcentaje de doctores empleados a tiempo parcial en los países de la 
OCDE muestra que no existen diferencias significativas con respecto al resto de la 
población. Mencionar que el empleo a tiempo parcial es más frecuente en Estados 
Unidos, Holanda y los países nórdicos – exceptuando Finlandia – (Kalleberg, 2000)24.  
 
iv. En Alemania y Austria existe un porcentaje considerable de doctores autoempleados, 
18% y 13% respectivamente. En el caso alemán, este fenómeno puede estar 
relacionado con algunos factores, como los siguientes: el elevado número de tesis que 
se defienden anualmente (Cyranoski et al., 2011), la diversificación de las carreras 
profesionales de los doctores (Enders, 2002) o la creación de NEBT (Licht y 
Nerlinger, 1998). 
 
v. Finalmente, como se muestra en el gráfico nº 10, los doctores están empleados 
principalmente en el sector académico en la mayoría de los países comparados.  
 
                                                 
23 Por ejemplo, el mercado de trabajo español se caracteriza por una fuerte dualización: una minoría de trabajadores 
en posiciones estables y una creciente mayoría de trabajadores en situación de precariedad laboral. La evidencia 
empírica muestra que el empleo temporal en España no es una decisión voluntaria de los trabajadores, sino el 
resultado de un mercado de trabajo con escasas oportunidades profesionales (Amuedo-Dorantes, 2000). Otro factor 
que explica el elevado porcentaje de inestabilidad laboral son las sucesivas reformas laborales introducidas en España 
desde 1984 (Dolado et al., 2002). En consecuencia, España es el país europeo con mayor inestabilidad laboral 
percibida (Böckerman, 2002). Como se ha puesto de manifiesto en el capítulo 2, el empleo de los doctores no está 
exento de estos problemas estructurales y endógenos que afectan al conjunto de la población activa española.  
24 Es necesario apuntar que el empleo a tiempo parcial está altamente feminizado, lo que pone de manifiesto la 
continuidad de las diferencias de género tanto en el ámbito privado como en el público (Kalleberg, 2000). 
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Sin embargo, se observan diferencias significativas entre los países en relación al 
segundo sector de empleo más desarrollado. Por una parte, existe una proporción 
significativa de doctores contratados en empresas en Estados Unidos (35%), Austria 
(35%) y Dinamarca (34%), países con una intensa contribución empresarial al gasto 
nacional de innovación. Por otra parte, el sector gubernamental concentra una elevada 
proporción de doctores en los países del este de Europa (como en Bulgaria) y del sur 
(como España). En el caso de los países del este de Europa, este dato se puede 
explicar por la herencia comunista que propició la incorporación de ingenieros 
cualificados al aparato gubernamental (Bavlis, 1974); mientras que en el segundo 
caso, la principal razón es la configuración del Sistema Español de Innovación, con el 
desarrollo de una potente red de OPIS durante el franquismo.  
 
2.2. ¿Existe un mercado de trabajo extraacadémico para los doctores en otros países? 
 
Los países analizados en esta sección son Alemania, Austria, Estados Unidos, Francia y 
Noruega. Esta selección viene justificada por el interés que ha suscitado el estudio del mercado 




                                                 
25 En la revisión de la literatura del capítulo 2, se identifican cuáles son los trabajos teóricos y empíricos que han 
analizado el mercado de trabajo de los doctores y en qué países.  
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Alemania 
 
Alemania es el país europeo que más doctores forma anualmente. En 2005, por ejemplo, 
se defendieron 7.000 tesis en este país (Cyranoski et al., 2011). El 50 % de los doctores 
residentes en Alemania está empleado en el mercado de trabajo extraacadémico (es decir, en el 
gobierno, en la industria o en otro tipo de organizaciones privadas), desempeñando una variedad 
de actividades, no siempre vinculadas con la investigación (Enders, 2002; 2005)26. La decisión 
de no proseguir la carrera académica tradicional tras la defensa de la tesis no constituye un 
accidente de carrera, sino una decisión deliberada para la mayoría de los recién titulados. Por 
tanto, únicamente el 25% de los estudiantes de doctorado prefiere como primera opción 
profesional un empleo estable en una universidad. 
 
Enders (2005) afirma que en Alemania la inserción profesional extraacadémica de los 
doctores tiene lugar de manera natural, sin que sea precisa la intervención política, como ocurre 
en otros países europeos (como en España o en Francia) o en Estados Unidos. La principal 
razón de este fenómeno es su sistema de estratificación social: la sociedad alemana mantiene 
vigente un contrato social implícito con las universidades en función del cual persiste la 
creencia meritocrática de que los doctores están altamente cualificados para conducir la 
sociedad y resolver los principales problemas que afectan al país. Esto se traduce en una 
significativa presencia de doctores en los puestos de responsabilidad de las grandes empresas o 
de las administraciones públicas. Por ejemplo, el 50% de los miembros de los consejos de 
administración de las 200 empresas más grandes alemanas tiene el título dedoctor (Enders, 
2005). 
 
Finalmente, es preciso apuntar que las universidades alemanas, al igual que las de otros 
países europeos, también atraviesan dificultades para generar nuevas posiciones estables 
destinadas a los doctores. Esta circunstancia, sumada a los inferiores salarios del sector 
académico, acentúa la tendencia de los doctores a desligarse de la comunidad científico-




Schwabe (2011) describe en profundidad el mercado de trabajo de los doctores 
residentes en Austria en 2006, a partir del análisis de los microdatos de la encuesta diseñada 
                                                 
26 Enders (2005) observa importantes diferencias por área de conocimiento. Específicamente, son los doctores 
especializados en las siguientes áreas los que tienen una mayor probabilidad de estar empleados en el sector de 
empleo extraacadémico: (i) ciencias empresariales y económicas, (ii) ciencias sociales, (iii) filología, (iv) ingeniería y 
(v) algunas disciplinas del área de ciencias naturales (como biología).  
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según las directrices del Proyecto CDH. En Austria residen aproximadamente 36.000 doctores, 
menos del 1 % de la población, distribuidos de manera desigual entre los diferentes sectores de 
empleo, como se refleja en la siguiente tabla.  
 
Tabla nº 11. Distribución de los doctores por sector de empleo en las diferentes áreas 













Total 41 23 25 5 6 100 
C. Naturales 47 18 28 4 3 100 
Ingeniería 60 12 22 3 3 100 
C. Médicas 47 14 33 0 6 100 
C. Agricultura 31 31 33 2 3 100 
C. Sociales 38 32 19 4 7 100 
Humanidades 13 27 30 16 14 100 
 
Fuente: CDH database; Statistics Austria (2006). Schwabe (2011). 
 
El sector que más emplea doctores es el empresarial (41%), seguido del académico 
(25%) y del gubernamental (23%). Sin embargo, existen diferencias significativas entre las 
áreas de especialización doctoral. Los doctores de ingeniería y tecnología están 
sobrerepresentados en el sector empresarial, mientras que los doctores especializados en 
ciencias naturales y en ciencias médicas están distribuidos entre el sector empresarial y el de 
instituciones de educación superior. Esta estructura de empleo contrasta con la del caso español 
presentada en este capítulo, donde el sector más desarrollado es el público (universidades y 
administraciones públicas). Es necesario señalar también que el 57% de los doctores estaba 
desempeñando actividades de investigación en su puesto de trabajo; este porcentaje asciende al 
80 % en el caso de los doctores empleados en instituciones de educación superior. Como se 
refleja en el siguiente gráfico, los doctores de humanidades (46%) y de ciencias sociales (47%) 
constituyen el colectivo que menos participa en proyectos de investigación; mientras que los 
doctores especializados en ingeniería y tecnología continúan desarrollando investigación una 
vez defendida la tesis, tanto en el sector académico como en el empresarial. También destaca el 
porcentaje significativo de doctores de ciencias médicas que sigue una carrera académica de 
investigación (100%). En España, un elevado porcentaje de los doctores especializados en 
ciencias médicas desarrolla su carrera profesional en la administración pública, desvinculándose 




 - 179 - 
 
 
Para la mayoría de los doctores residentes en Austria, la no dedicación a actividades de 
investigación no es una decisión voluntaria. Al igual que en el caso español, el principal motivo 
que explica esta situación es la escasez de oportunidades profesionales en el ámbito de 
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Además, aproximadamente un 25 % de los doctores de la muestra reconoce que no 
existe un pleno ajuste entre su nivel de cualificación y su ocupación, siendo este porcentaje 
superior en el caso de los doctores empleados en el sector empresarial y en otras instituciones 
educativas no universitarias, como se refleja en el gráfico nº 13. En resumen, Schwabe (2011) 
concluye señalando que hay un desajuste entre las expectativas de los doctores (y la orientación 
de los programas de doctorado) y las oportunidades profesionales que ofrece el mercado de 






Estados Unidos es el segundo país del mundo que más doctores forma, después de 
China27. En 2009 se defendieron más de 19.000 tesis doctorales únicamente en las áreas 
científico-técnicas. En la siguiente tabla, se muestran algunos indicadores relativos a los 
doctores residentes en este país: el 41% de los doctores graduados en disciplinas científico-
técnicas está empleado en la industria y el 39% en instituciones de educación superior.  
 
 
                                                 
27 Este resultado no solo se explica por el tamaño poblacional de Estados Unidos, sino también por los flujos de 
inmigrantes interesados en doctorarse en este país.  
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Tabla nº 12. Indicadores relativos a la población de doctores (de las áreas científico-
técnicas) residentes en Estados Unidos en 2003.  
 
Indicadores 
Nº de doctores (de las áreas científico-técnicas) residentes en Estados Unidos en 2003 550.000 
Distribución de doctores por sectores de empleo (en %) 
En la academia 39 
En la industria 41 
En otros 20 
 
Fuente: Stephan (2010). Elaboración propia. 
 
A pesar del incremento que se ha producido en el porcentaje de doctores empleados en 
la industria en Estados Unidos a lo largo de las últimas décadas28, el mercado de trabajo de este 
país continúa siendo académico (Stephan, 2010). La comunidad académica inculca a los 
estudiantes de doctorado, desde el inicio de su formación, la norma implícita de que es 
necesario (y deseable) que obtengan una posición académica estable tras la finalización del 
postdoc (tenure track position). Aunque esta norma es extensiva a la mayoría de los estudiantes 
de doctorado, en algunas disciplinas (como la química o la ingeniería electrónica), con buenas 
perspectivas laborales en el sector privado, los directores de tesis también impulsan a sus 
doctores a que compitan por los mejores puestos de trabajo en empresas punteras de estos 
sectores (Stephan, 2010). Como resultado de este proceso de socialización, el 55% de los 
estudiantes de doctorado manifiesta su preferencia por conseguir un empleo estable en el sector 
académico tras la defensa de la tesis (Fox y Stephan, 2001); este porcentaje asciende al 73 % en 
el caso de los doctores que está realizando un postdoc (Davis, 2005).  
 
Es necesario matizar este resultado e indicar que las preferencias varían en función de 
los atributos sociodemográficos del doctor y de su posición académica. Por una parte, Fox y 
Stephan (2001) observan la existencia de diferencias significativas en función del género y del 
área de especialización del doctor. En este sentido, se pueden destacar dos tendencias: (i) las 
mujeres se inclinan más por el desempeño de actividades docentes que investigadoras en las 
universidades y (ii) los doctores especializados en las disciplinas de química e ingeniería 
electrónica muestran su preferencia por una carrera en la industria debido a la existencia de 
mejores oportunidades profesionales en este sector. Por otra parte, el volumen de financiación 
disponible en las instituciones de educación superior también condiciona el orden de 
preferencias de los investigadores. Existen algunos trabajos empíricos que muestran cómo los 
profesores universitarios con elevados niveles de productividad efectúan la movilidad hacia la 
                                                 
28 En 1980, el 25% de los doctores estaba empleado en la industria; mientras que en 2010, este porcentaje ha 
ascendido hasta el 40% (Stephan, 2010). 
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industria debido a la posibilidad de mejorar sus condiciones salariales y de acceder a más 
recursos de investigación (Zucker et al., 2002; Stephan, 2010). 
 
Sin embargo, el mercado de trabajo académico no es capaz de absorber la excesiva 
oferta de doctores disponible ni, por tanto, de dar respuesta a las expectativas profesionales de 
los recién titulados. Stephan (2010) apunta tres razones por las que se ha debilitado el mercado 
académico y, especialmente, se han reducido las oportunidades de obtener una posición estable 
en un departamento académico. En primer lugar, el Estado ha reducido el volumen de 
financiación dirigido a las instituciones públicas de educación superior; este declive se ha 
exacerbado con la crisis financiera de 2008. En segundo lugar, debido a la significativa 
diferencia salarial que existe entre una posición académica estable y una temporal, las 
universidades han compensado el descenso en la contratación indefinida (tenure track faculty) 
con un aumento considerable de posiciones temporales. Finalmente, esta medida también 
permite a las universidades ahorrar el importe de las ayudas asignadas a los profesores que 
obtienen una posición indefinida las universidades (el denominado start up package); estas 
ayudas dotan de financiación a los profesores para que desarrollen un programa de investigación 
en el menor tiempo posible. En estas circunstancias, los doctores se ven obligados a buscar 
trabajo en otros sectores profesionales, como la industria o el gobierno, y a aceptar ocupaciones 




El mercado de trabajo de los doctores francés guarda una gran similitud con el español, 
destacándose tres puntos de semejanza. En primer lugar, el gobierno francés, a través del 
Ministerio de Educación Superior e Investigación, implementa diferentes programas para 
financiar la formación de doctores ya sea en el sector público o en el privado. En segundo lugar, 
se han puesto en marcha diversas iniciativas para estimular el empleo extraacadémico de los 
doctores, convirtiéndose incluso en una preocupación política. Ejemplos de estas iniciativas son 
el Programa CIFRE, descrito en el capítulo anterior, o la Asociación Bernard Gregory29. 
Finalmente, como se muestra en la siguiente tabla, los doctores residentes en Francia se insertan 
principalmente en el sector público, desempeñando actividades docentes e investigadoras. 
Además, Giret (2005) pone en evidencia que el mercado de trabajo académico está fuertemente 
segmentado, al igual que el español, con un amplio volumen de investigadores en situación 
inestable En este contexto, el postdoc se ha convertido en una posición de espera que permite a 
                                                 
29 Recientemente esta asociación ha cambiado de nombre: ABG- l´Intelli`ageance. 
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los doctores acumular méritos científicos para competir con una cierta ventaja por una plaza 
estable en una institución de educación superior (Recotillet, 2007). 
 
Tabla nº 13. Indicadores relativos a la inserción profesional de los doctores tres años 





2004 (en €) 1 
Distribución de los doctores (en %) en función 
del tipo de empleo ocupado, tres años después de 
la defensa de la tesis 2 




2.000 51 50 40 47 
Otra profesión 1.900 15 11 13 15 
Privado 
Investigador 2.400 15 16 18 19 
Otra profesión 2.000 19 23 29 19 
 
Fuente: (1) Calmand (2011) y (2) Giret (2005). Elaboración propia. 
 
Existen varios trabajos empíricos que identifican algunas variables que favorecen el 
acceso de los doctores al sector privado. Por ejemplo, Beltramo et al. (2001) observan que los 
doctores especializados en las áreas de ingeniería tienen más probabilidad de obtener un empleo 
en el sector privado. Otros autores señalan que las empresas prefieren emplear a doctores que 
hayan colaborado en proyectos de investigación con las empresas durante la preparación de su 
tesis o que se hayan beneficiado de una ayuda CIFRE (Mangematin, 2000; Levy, 2005). Por 
tanto, el modo de realizar la tesis doctoral determina la evolución de la carrera profesional del 




Naess (2008) observa que a pesar de los incentivos puestos en marcha por el gobierno 
noruego para promover la movilidad de los doctores del sector de investigación al empresarial, 
ésta es reducida. Sin embargo, en la cohorte de doctores que obtuvieron el título en la primera 
mitad de la década de los noventa (la segunda de la tabla que se expone abajo) se aprecia un 
ligero episodio de movilidad. Naess (2008) explica que la movilidad intersectorial de esta 
cohorte de doctores estuvo motivada por el incremento de la demanda empresarial30. Esto 
demuestra que aunque los estudiantes de doctorado y los doctores noruegos manifiestan su 
preferencia por la carrera de investigación académica, su orden de prioridades puede variar si la 
empresa les ofrece unas condiciones laborales y salariales atractivas.  
 
                                                 
30 La intensidad de la demanda empresarial de doctores se relaciona con la elevada contribución al gasto nacional de 
innovación por parte de las empresas noruegas.  
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Tabla nº 14. La distribución de los doctores (en número) por sector de empleo en 




1988/1989 1994/1995 2000/2001 
Investigación 199 375 398 
Empresarial 40 69 84 
Otros 14 35 68 
Total 253 479 550 
 
Fuente: Naess (2008).Elaboración propia. 
 
Naess (2008) justifica la débil inserción profesional de los doctores en el sector privado 
por la escasa oferta de personal investigador en Noruega. Además, las empresas prefieren 
contratar a los recién licenciados y formarles para el desempeño de las actividades de 
investigación que contratar directamente a doctores. Esta estrategia permite a la empresa dotarse 
de una plantilla joven y prevenir los desajustes que puedan surgir entre las necesidades de la 




En la mayoría de los países, los doctores perciben mejores condiciones salariales y 
laborales que el resto de trabajadores (OCDE, 2010). Sin embargo, en este capítulo, ha quedado 
puesto de manifiesto que la estructura del mercado de trabajo de los doctores no se diferencia 
sustancialmente de la de otros segmentos de población, estando influida por los mismos 
problemas y dinámicas. En el caso español, por ejemplo, los doctores no están exentos de la 
fuerte inestabilidad laboral que afecta al conjunto de la población ocupada.  
 
Los resultados de la comparación ponen de manifiesto que el título de doctor sigue 
cumpliendo su función tradicional de mecanismo de reproducción de la comunidad académica 
en la mayoría de los países (Enders, 2005). Sin embargo, el análisis del segundo sector de 
empleo más desarrollado en cada país ejemplifica de manera nítida las profundas diferencias 
que existen entre los países. De manera que la configuración del mercado de trabajo de los 
doctores en cada país no sólo es el resultado de la confluencia de las fuerzas invisibles que 
operan a nivel mundial y que impulsan la adopción de las normas estandarizadas de la 
comunidad científica internacional, la homogeneización de la formación doctoral (Kehm, 2007) 
o la incentivación del empleo extraacadémico. El acervo histórico, las creencias sociales sobre 
el valor de las cualificaciones, el grado de desarrollo socioeconómico, la orientación de las 
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políticas públicas o la configuración del sistema de innovación son sólo algunas de las variables 
que condicionan la naturaleza y las dinámicas del mercado de trabajo de los doctores. En 
resumen, junto al avance indiscutible hacia la convergencia en las prácticas de formación y de 
empleo del personal de I+D, siguen perviviendo las especificidades institucionales en cada país 
(Lanciano-Morandat y Nohara, 2006). 
 
El análisis de los datos agregados únicamente ha permitido la identificación de 
tendencias de semejanza y de diferencia en el mercado de trabajo de los doctores entre los 
países de la OCDE. En futuros trabajos de investigación, será preciso desarrollar análisis 
comparados de los microdatos para determinar la validez empírica de determinadas relaciones 
causales (como por ejemplo, la relación entre la contribución empresarial al gasto en innovación 
y la distribución de doctores por sector de empleo) o la creación de tipologías. En este apartado 
únicamente se ha observado que las tendencias de empleo de los doctores son bastante similares 
en los países pertenecientes a una misma región31. En consecuencia, se puede afirmar que los 
países nórdicos o los del oeste de Europa (como Alemania y Austria) son más semejantes a 
Estados Unidos que a otras regiones europeas (como el este o el sur) y, por tanto, ofrecen 
mejores condiciones laborales a los doctores. Por otra parte, el análisis del empleo de los 
doctores en cinco países ha permitido identificar variables que influyen positiva o 
negativamente en el surgimiento de un mercado de trabajo extraacadémico, como se muestra en 
el siguiente cuadro.  
 
Cuadro nº 1. Los factores que influyen en el surgimiento del mercado de trabajo 
extraacadémico para los doctores. 
 
Factores favorecedores del surgimiento del mercado de trabajo extraacadémico 
- El sistema de estratificación social basado en el ideal meritocrático. Por ejemplo, en Alemania 
- Las políticas públicas que promueven el empleo extraacadémico de los doctores. Por ejemplo, 
el Programa CIFRE en Francia 
- La existencia de una demanda empresarial. Por ejemplo, en Noruega 
- El exceso de oferta de doctores vinculado a la saturación de los mercados de trabajo 
académicos. Por ejemplo, en España, Estados Unidos y Francia 
- La adquisición de una experiencia de investigación industrial durante el proceso de formación 
doctoral. Por ejemplo, en Francia 
- El área de especialización doctoral. Por ejemplo, en Austria 
Factores obstaculizadores del surgimiento del mercado de trabajo extraacadémico 
- La exposición a una intensa socialización en las normas y valores académicos durante el 
doctorado. Por ejemplo, en Estados Unidos, Francia o Noruega 
- La escasa oferta de doctores. Por ejemplo, en Noruega 
- La preferencia por otros perfiles profesionales. Por ejemplo, en Francia (preferencia por los 
ingenieros que por los doctores) o en Noruega (preferencia por los licenciados que por los 
doctores) 
                                                 
31 En esta tesis se ha utilizado la clasificación de países de la ONU.  
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Estos factores se pueden clasificar en dos categorías: los factores vinculados a la oferta 
y los vinculados a la demanda. Desde el lado de la oferta, el excedente de doctores (motivado en 
algunos países por la saturación de los mercados de trabajo académicos) y la disponibilidad de 
doctores con experiencia en investigación industrial influyen positivamente en la probabilidad 
de que se desarrolle un mercado de trabajo extraacadémico. Desde el lado de la demanda, el 
empleo extraacadémico de los doctores se activa principalmente a través de tres mecanismos. El 
primero, las empresas que realizan proyectos de innovación requieren la cualificación y 
experiencia de un doctor. El segundo, la percepción social sobre la formación doctoral y el título 
de doctor influyen en el rol profesional y social atribuido a los doctores. Finalmente, las 
organizaciones empleadoras son sensibles al sistema de incentivos y sanciones diseñado por las 
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CAPÍTULO 5. LOS CETROS TECOLÓGICOS 
 
En este capítulo se analiza en profundidad la figura de centro tecnológico, la 
organización que se ha escogido para el estudio de las dinámicas de empleo extraacadémico de 
los doctores. El capítulo se ha estructurado en cinco apartados dónde se desarrollan cada uno de 
los siguientes objetivos: (i) definir los centros tecnológicos, ejemplo de organización híbrida de 
I+D; (ii) analizar los centros tecnológicos españoles y el rol que desempeñan en el sistema de 
innovación; (iii) justificar por qué se ha seleccionado este modelo de organización para el 
estudio del empleo extraacadémico de los doctores; (iv) describir el trabajo de campo que se ha 
realizado en una selección de centros localizados en diferentes regiones españolas y (v) explicar 
cómo los centros tecnológicos organizan su agenda de investigación y gestionan sus recursos 
humanos cualificados. Esta descripción facilitará la interpretación de los resultados de los 
siguientes capítulos.  
 
1. La naturaleza y la misión de los centros tecnológicos en el sistema de innovación 
 
El origen de los primeros centros tecnológicos se remonta a la década de los sesenta, 
cuándo el régimen franquista aprobó la Ley de Asociaciones de Investigación (1961). La 
finalidad de esta norma era promover la creación de centros de desarrollo tecnológico que 
dieran respuesta a las necesidades de I+D de los empresarios de un determinado sector agrícola 
o industrial. Las características del tejido empresarial valenciano, con un predominio de 
pequeñas empresas dedicadas a los sectores más tradicionales de la economía (como la industria 
del mueble y la madera, del textil, del calzado…) favoreció la creación de este tipo de 
asociaciones en esta región. Simultáneamente, en el País Vasco fueron constituyéndose algunos 
laboratorios de ensayo próximos a las zonas más industrializadas; su finalidad era prestar 
servicios tecnológicos a las empresas. Tanto las asociaciones de investigación como los 
laboratorios de ensayo fueron el embrión de los centros tecnológicos, que empezaron a adquirir 
un reconocimiento y un respaldo político en la década de los ochenta. Con la aprobación de la 
Constitución (1978) y de los Estatutos de Autonomía, tanto el gobierno valenciano como el 
vasco atribuyeron a estas organizaciones un rol central en su incipiente política de ciencia y 
tecnología, considerándolas elemento vertebrador de sus sistemas regionales de investigación. 
Sin embargo, la relevancia de estos primeros centros en el contexto nacional era escasa, ya que 
ni si quiera fueron reconocidos en la Ley de la Ciencia (1986).  
 
En la actualidad, “los centros tecnológicos son organizaciones sin ánimo de lucro que 
realizan actividades de investigación aplicada y que se financian a través de fondos públicos y 
privados. La misión de estos centros es dar soporte a las empresas españolas, facilitando la 
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transferencia tecnológica y la adopción de prácticas de innovación en nuevas tecnologías en 
los sectores más tradicionales (que afectan especialmente a las pequeñas y medianas 
empresas)” (Cruz-Castro et al., 2010). En este apartado, se describen dos de los atributos que 
dotan a los centros tecnológicos de un carácter propio en el entorno de las organizaciones de 
I+D: (i) la naturaleza semipública o híbrida y (ii) el rol de intermediario en el sistema de 
innovación. Posteriormente, se compara los centros tecnológicos con otras organizaciones 
similares europeas. 
 
i. La naturaleza semipública o híbrida 
 
Los centros tecnológicos son organizaciones privadas sin ánimo de lucro con forma 
jurídica de fundación o de asociación. Sin embargo, la definición jurídica o estadística no capta 
suficientemente los matices de la realidad organizativa; debido a que los centros tecnológicos 
pueden considerarse como un ejemplo de organización híbrida o semipública (Cruz-Castro y 
Sanz-Menéndez, 2007; Cruz-Castro et al., 2010). Koppell (2003) señala que las organizaciones 
híbridas combinan características de las organizaciones del sector público y de las del sector 
privado con la pretensión de extraer lo mejor de ambos mundos: la rendición de cuentas pública 
y la eficiencia privada. En el campo de las organizaciones de I+D, Martínez et al. (2010) 
observan el surgimiento, y posterior auge, de nuevos modelos de organizaciones que pueden ser 
caracterizadas como híbridas: son el resultado de iniciativas públicas y están sujetos a su 
control, pero, sin embargo, tienen forma legal de fundación privada. 
 
Bozeman y Crow (1990), en la tipología basada en la influencia del entorno, clasifican 
a las organizaciones de I+D en función de su posición en dos variables: el grado de influencia 
del gobierno y el grado de influencia del mercado
1
. Tradicionalmente, los centros tecnológicos 
han sido definidos como una organización de “tecnología privada”: (i) su misión ha consistido 
en dar respuesta a las demandas y necesidades cortoplacistas de las empresas regionales de un 
determinado sector y (ii) la influencia del gobierno (medida en función de la dependencia de la 
financiación pública competitiva) ha sido reducida. Sin embargo, Martínez et al. (2010) 
perciben que los cambios en el campo de las organizaciones de I+D están favoreciendo un 
movimiento de los centros tecnológicos hacia el espacio semipúblico, como se representa en el 
siguiente cuadro. En consecuencia, los resultados científicos de algunos centros se caracterizan 
por ser simultáneamente relevantes y excelentes: los centros tecnológicos ya no sólo se dedican 
a transferir tecnología a las empresas (relevancia), sino también a revestir de excelencia 
científica sus productos. Este movimiento ha venido acompañado, y propiciado, por una 
                                                 
1 En el capítulo 1, se ha explicado en mayor profundidad cómo se ha construido esta tipología.  
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diversificación de las fuentes de financiación; los centros tecnológicos han ido progresivamente, 
y de manera desigual, incrementando el volumen de financiación pública no competitiva.  
 
Cuadro nº 1. Ubicación de los centros tecnológicos en la clasificación de las 
organizaciones de I+D de Bozeman y Crow (1990). 
 
Clasificación basada en la influencia del 
entorno 
Grado de influencia del gobierno 
Baja Moderada Alta 
Grado de influencia 
del mercado 































Fuente: Martínez et al. (2010), basado en la clasificación de Bozeman y Crow (1990). Adaptación propia. 
 
 
En esta sección, se presta atención a dos elementos que influyen en la naturaleza del 
centro tecnológico: el origen y el modelo de financiación. 
 
El origen del centro tecnológico puede ser empresarial2, académico o político 
(Fernández García, 2010). El primer tipo es la solución planteada por los empresarios de un 
determinado sector económico para afrontar de manera colectiva las limitaciones comunes en 
materia de I+D; como las asociaciones de investigación impulsadas durante la dictadura 
franquista. Los centros tecnológicos académicos nacen en el seno de un departamento 
universitario (de ingeniería industrial, en los casos estudiados) y son el instrumento utilizado 
por los profesores e investigadores
3
 para dar una aplicación a sus productos de investigación. 
Finalmente, los centros de naturaleza política son el resultado de una iniciativa política que tiene 
como finalidad o bien promover el desarrollo de una determinada región o bien adquirir 
especialización en un área de conocimiento prometedora (como por ejemplo, la biotecnología). 
                                                 
2 Excepcionalmente, también se identifican centros tecnológicos de origen profesional, creados a través de un colegio 
profesional.  
3 Los profesores e investigadores que impulsan la creación de un centro tecnológico pueden tomarse como un 
ejemplo de profesor emprendedor (Lam, 2005; 2010).  
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Por tanto, aunque la naturaleza jurídica de estas organizaciones es privada, es posible afirmar 
que sus señas de identidad pueden ser más o menos públicas o privadas. 
 
Además, el modelo de financiación de los centros tecnológicos es semipúblico (Giral, 
1999). Por una parte, los centros obtienen un porcentaje significativo de financiación por la 
prestación de actividades y servicios de I+D, denominada como financiación privada o de 
mercado. Por otra parte, los centros tecnológicos también financian sus actividades a través de 
los fondos públicos que obtienen de los diferentes niveles gubernamentales. En concreto, los 
gobiernos distribuyen la financiación pública de investigación a través de dos mecanismos: la 
asignación directa de fondos a la organización – denominada como financiación pública no 
competitiva - y la financiación competitiva de los proyectos de investigación individuales o 
grupales. En el caso de la financiación pública competitiva, los diferentes investigadores y 
grupos establecen una competición para captar los recursos públicos de investigación, siempre 
limitados, en base a la calidad de sus propuestas y a la excelencia de sus trayectorias científicas. 
 
Los centros tecnológicos reciben la financiación pública no competitiva a través de los 
gobiernos regionales. Se aprecia mucha variación entre las Comunidades Autónomas en 
relación a la asignación de este tipo de financiación a los centros, existiendo incluso algunas 
Comunidades que no destinan recursos a estas organizaciones (como por ejemplo, la 
Comunidad de Madrid). El País Vasco constituye un caso paradigmático en la dotación de 
fondos públicos no competitivos a los centros tecnológicos. Desde 1982, el gobierno vasco 
reconoce a los centros tecnológicos como entidades tuteladas y en base a un convenio con estas 
organizaciones dispone de un programa anual de distribución de financiación pública no 
competitiva, el Programa EMAITEK. El acceso a esta financiación y el volumen de la cuantía 
está supeditado al cumplimento, por parte de los centros tecnológicos, de una serie de 





Martínez et al. (2010) analizan cómo ha evolucionado el modelo de financiación de los 
centros tecnológicos asociados a FEDIT en 2007 (un total de 67) durante el periodo 
comprendido entre 2004-2007. En este trabajo se diferencian cuatro estrategias de financiación 
que manifiestan el grado de diversificación de los recursos de investigación. En la primera 
estrategia, los centros tecnológicos incrementan el volumen de financiación pública competitiva 
y disminuyen la financiación privada. En la segunda, los centros reducen tanto la financiación 
pública competitiva como la mercantil. En la tercera estrategia, se produce un crecimiento de la 
                                                 
4 En el Plan de Ciencia, Tecnología e Innovación (2010) del gobierno vasco se detallan los indicadores que son 
evaluados para la asignación de financiación pública no competitiva, sintetizados en el capítulo 3. 
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financiación recibida de los dos tipos. Finalmente, en la cuarta estrategia, los centros 
tecnológicos aumentan los fondos procedentes del mercado y reducen la financiación pública 
competitiva. Martínez et al. (2001) utilizan esta clasificación como una escala de medición del 
grado de avance de los centros tecnológicos hacia el espacio semipúblico en el campo de las 
organizaciones de I+D. Por tanto, los centros tecnológicos que adoptan la cuarta estrategia se 
caracterizan por una fuerte orientación al mercado; mientras que aquellos centros que siguen la 
primera estrategia, y en menor medida también la segunda, han diversificado sus fuentes de 
financiación para adaptarse a los requerimientos de un entorno cada vez más competitivo, 
desplazándose progresivamente hacia el espacio semipúblico.  
 
Tabla nº 1. La evolución de la financiación en los centros tecnológicos asociados a 











% de CTs 
Alto 1 + - 57,4 
 2 - - 9,3 
 3 + + 13,0 
Bajo 4 - + 20,4 
1 
Fuente: Martínez et al. (2010). Adaptación propia. 
 
Las propias políticas públicas están contribuyendo a la diversificación de las fuentes de 
financiación de los centros tecnológicos. Como se ha puesto de manifiesto en el capítulo 3, el 
Real Decreto 2093/2008 establece una serie de requisitos para que estas organizaciones puedan 
acceder al Registro de Centros Tecnológicos del Ministerio de Ciencia e Innovación y adquirir 
una serie de derechos. Entre los requisitos estipulados se define un modelo de financiación muy 
concreto: b) La financiación pública no competitiva del centro no deberá superar el 30% de los 
ingresos totales (…), c) Al menos el 35% de sus ingresos anuales debe proceder de actividades 
de I+D+i propia o contratada (…) y d) La facturación con empresas será superior al 30% de 
sus ingresos y corresponderá como mínimo a 25 clientes diferentes en los últimos tres años 
(Artículo 5 del Real Decreto 2093/2008, de 19 de diciembre, por el que se regulan los Centros 
Tecnológicos y los Centros de Apoyo a la Innovación Tecnológica de ámbito estatal y se crea el 
Registro de tales Centros). El objetivo principal de esta normativa es equilibrar las diferentes 
fuentes de financiación y promover una mayor independencia de los centros tecnológicos con 
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ii. El rol de los centros tecnológicos en el sistema de innovación 
 
Un análisis gráfico de las diferentes organizaciones de I+D, como el que se muestra en 
la siguiente figura, muestra que los centros tecnológicos se encuentran en una posición 
estratégica entre las organizaciones paradigmáticas del sector público (universidades y OPIS) y 
las del sector privado (principalmente, empresas), lo que les permite desempeñar el rol de 




Si bien los centros tecnológicos ocupan una posición intermedia en el sistema de 
innovación, hay centros más próximos al modus operandi de las organizaciones públicas de 
investigación (principalmente, universidades y OPIS) y otros más alejados (Fernández García, 
2010). Esta ubicación favorece que estas organizaciones cumplan su misión de generación y 
transferencia del conocimiento a través de la realización de actividades de investigación propias 




Los centros tecnológicos se relacionan principalmente con tres tipos de actores del 
sistema de innovación: los clientes, las entidades públicas y la comunidad científico-académica. 
 
 
                                                 
5 Entre los servicios y actividades que los centros ofertan habitualmente se pueden destacar los siguientes: (i) 
información, (ii) asesoramiento técnico, (iii) calidad industrial (ensayos y análisis de laboratorio, diagnósticos y 
control de calidad, normalización y certificación…), (iv) tecnología, (v) diseño y modelización, (vi) cooperación 
internacional con empresas y (vii) formación.  
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Con respecto a este tipo de actor, es necesario realizar tres puntualizaciones. La primera, 
los clientes de los centros tecnológicos no son exclusivamente las empresas, también pueden ser 
otro tipo de entidades privadas (como las cajas de ahorro) o públicas (como los ayuntamientos)
6
. 
No obstante, de forma genérica se alude a este tipo de actor como “la empresa”, “el 
mercado”… La segunda puntualización es que tradicionalmente los clientes de los centros 
tecnológicos se han localizado en el entorno geográfico más próximo (local o regional)
7
; sin 
embargo, el alcance de las actividades de los centros supera las fronteras de la región e incluso 
del país (FEDIT, 2009). Finalmente, las PYMES son el prototipo de empresas que se beneficia 
en mayor medida de las actividades y servicios de los centros tecnológicos (Barceló y Roig, 
1999; Barge Gil y Modrego Rico, 2008)
8
. Siguiendo esta línea argumental, Barge Gil y 
Modrego Rico (2010) apuntan que los centros tecnológicos constituyen el instrumento más 
adecuado para incentivar la innovación en las PYMES, ya que este objetivo no se ha logrado ni 
a través de la intervención de otras organizaciones (como las universidades u OPIS) ni a través 
de otras iniciativas (como la asignación de incentivos fiscales, subsidios…). 
 
Las entidades públicas 
 
Las entidades públicas ejercen una considerable influencia sobre los centros 
tecnológicos, principalmente por dos motivos. Por una parte, dictan la dirección de las políticas 
públicas (especialmente importante es la política de innovación) y, por tanto, definen los nuevos 
escenarios de intervención tanto para los centros tecnológicos como para los demás actores del 
sistema de innovación
9
. Por otra parte, los centros tecnológicos reciben un porcentaje 
significativo de financiación pública, financiación que suelen emplear para la definición de sus 
propias líneas de investigación (Giner y Santamaría, 2000). 
 
                                                 
6 Si bien es cierto que el 90% de la financiación privada proviene de las empresas (FEDIT, 2008). 
7 Es necesario recordar la importancia del entorno regional en la generación y difusión de nuevas innovaciones 
(Rothwell y Dogson, 1992; Olazarán y Otero, 2009). 
8 Las PYMES hacen frente a algunos obstáculos durante el desarrollo de los proyectos de innovación, como los 
siguientes: (i) las barreras de financiación, (ii) la difícil accesibilidad a la información estratégica, (iii) la falta de 
interacción con los proveedores del conocimiento básico y (iv) la inexistencia de una plantilla adecuada de recursos 
humanos (Garafoly y Musyck, 2001). La intervención de los centros tecnológicos permite superar algunos de estos 
frenos al proceso innovador en las PYMES españolas.  
9 Los centros tecnológicos, por su conocimiento global del sistema de innovación (favorecido por su posición 
estratégica) no son actores pasivos de las decisiones en materia de política científica y tecnológica. En ocasiones, 
también intervienen en la propia definición de las políticas públicas, ejerciendo un papel de consultores o de 
prescriptores (Rico Castro, 2007). Además, Barge Gil y Modrego Rico (2010) destacan que algunos centros 
tecnológicos también actúan como interlocutores entre las empresas más pequeñas y las administraciones públicas 
para la presentación de propuestas de financiación. 
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El gobierno regional es el nivel gubernamental más influyente en los centros 
tecnológicos (Barge Gil y Modrego Rico, 2007). El grueso de la financiación pública no 
competitiva que reciben los centros procede de esta administración
10
. Además, el gobierno 
autonómico está representado en los órganos decisores de la mayoría de los centros tecnológicos 
de su región. Finalmente, en el caso de algunos centros tecnológicos y de algunas Comunidades 
Autónomas (como la valenciana, a través de IMPIVA
11
), el gobierno también ha apoyado la 
creación de nuevos centros tecnológicos (Fernández García, 2010). En definitiva, las 
instituciones delimitan el campo de actuación de las organizaciones del sistema de innovación; 
pero las instituciones también están fuertemente condicionadas por la naturaleza y la misión de 
las organizaciones de su entorno (Edquist, 1997). 
 
La comunidad científico-académica 
 
Los centros tecnológicos mantienen un especial vínculo con la comunidad académica 
(incluso a nivel internacional), con la finalidad de acceder al conocimiento científico más básico 
(Callejón et al., 2007). En algunos centros tecnológicos, la relación es particularmente intensa 
con la universidad matriz; concepto utilizado en esta tesis para denominar a la universidad de 
referencia más próxima al centro tecnológico con la que mantiene una estrecha relación de 
mutuo beneficio. Como consecuencia de esta interacción, la frontera entre el centro y la 
universidad matriz es difusa y el personal del I+D mantiene un doble vínculo con ambas 
organizaciones (Fernández García, 2010). En definitiva, como se ha observado en otros trabajos, 
la proximidad geográfica de una organización privada con las universidades y OPIS favorece 
los procesos de innovación (Jaffe, 1989; Audretsch y Feldman, 1996). 
 
 
Finalmente, con respecto al capital social de los centros tecnológicos, es preciso apuntar 
dos observaciones. La primera, algunos centros tecnológicos están impulsando acciones para 
iniciar relaciones con otros actores de la sociedad civil, entre los que destacan los siguientes: 
federaciones nacionales, colegios profesionales, asociaciones de usuarios, organismos 
reguladores de la normalización y certificación, medios de comunicación, cámaras de 
comercio… La segunda, existen algunas agrupaciones de centros tecnológicos a nivel nacional 
o regional. En el primer caso, a través de la Federación Española de Entidades de Innovación 
                                                 
10 Sin embargo, como se ha mencionado más arriba, existen diferencias muy significativas entre el volumen 
concedido a estas organizaciones entre las Comunidades Autónomas. 
11 El IMPIVA es el Instituto de la Mediana y Pequeña Empresa Valenciana. Es una entidad de derecho público 
constituida por la Generalitat Valenciana.  
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Tecnológica (FEDIT) a la que pertenece la mayoría de los centros tecnológicos españoles
12
. En 
el nivel regional, destaca el caso del País Vasco donde los centros tecnológicos están agrupados 
entorno a dos plataformas: Tecnalia y la Alianza IK-4. Los factores que han propiciado el 
surgimiento de estas plataformas son (i) la multiplicación (y, en consecuencia, el solapamiento) 
de las capacidades tecnológicas y (ii) el interés por crear una masa crítica que posibilité la 
participación colectiva en proyectos financiados por la Unión Europea (García Vázquez, 2008). 
En resumen, la agrupación de las organizaciones es una estrategia para afrontar la incertidumbre 
del entorno (Daft, 2010).  
 
iii. Los centros tecnológicos en perspectiva comparada 
 
Las Organizaciones de Investigación y Tecnología (Research and Technology 
Organizations, RTO), categoría en la que se incluyen los centros tecnológicos, han alcanzado un 
notable desarrollo en Europa
13
. Algunos de los indicadores que muestran su relevancia, son los 
siguientes: las RTO movilizan aproximadamente el 14% del presupuesto europeo de I+D 
(EURAB: European Research Advisory Board, 2005), aportan 50.000 millones de euros a la 
economía comunitaria y dan empleo a más de 150.000 científicos y tecnólogos (Informe del 
Grupo Tecnopolis, 2010). Sin embargo, este tipo de organizaciones no ha acaparado 
excesivamente la atención ni de los decisores políticos ni de los investigadores
14
 (Fernández 
García, 2010).  
 
Las RTO son “organizaciones productoras de conocimiento especializado dedicadas al 
desarrollo y a la transferencia de ciencia y tecnología, que realizan una importante 
contribución a la economía y a la sociedad” (EARTO, 2007). Bajo esta definición, se 
encuentran realidades organizativas muy heterogéneas, sin que sea posible identificar un tipo 
ideal de RTO
15
. En Europa hay aproximadamente 350 RTO, entre las cuáles destacan la 
Fraunhofer Gesellschaft en Alemania, la CEA (Comisión de la Energía Atómica y de las 
Energías Alternativas) en Francia, el VTT (Centro de Investigación Técnica) en Finlandia, la 
TNO (Organización Neerlandesa para la Investigación Científica Aplicada) en Holanda y la 
SINTEF (Fundación para la Investigación Científica e Industrial) en Noruega. En la siguiente 
tabla, se comparan tres de estas organizaciones (concretamente, el VTT, la TNO y la Fraunhofer 
                                                 
12 La FEDIT nació en 1995 como resultado de la fusión de las desaparecidas FEDIN (Federación de Asociaciones de 
Investigación) y FEIN (Federación Española de Organismos de Innovación y Tecnología). 
13 Las RTO no deben confundirse con los Centros de Innovación (Innovation Centres), de gran desarrollo en el 
contexto anglosajón. Estos centros son incubadoras de nuevas empresas (generalmente de NEBT) (Shapira y Youtie, 
2008). 
14 En este sentido, los trabajos científicos publicados sobre las RTO enfatizan en el rol de intermediación que estas 
organizaciones desempeñan en el sistema de innovación (por ejemplo, Pesonen et al., 2008).  
15 Como concluyen Laredo y Mustar (2001), en Europa existe una sustancial fragmentación y heterogeneidad en las 
infraestructuras de investigación, como consecuencia de las diferentes políticas de investigación nacionales y 
regionales adoptadas en cada país. 
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Gesellschaft), en base al trabajo descriptivo realizado por Rico Castro (2007) y a las memorias 
de las propias organizaciones.  
 
Tabla nº 2. Comparación de VTT, T2O y Fraunhofer Gesellschaft. 
 
Dimensiones de análisis 
Centros Tecnológicos en Europa 
VTT TO Fraunhofer 
País Finlandia Holanda Alemania 
Origen 







Modelo de financiación 







Indicadores en 2009 
Facturación (en millones de €) 274 576 1.66 x 10
12
 
Personal de I+D 2.800 4.400 18.000 
 
Fuentes: Rico Castro (2007) y las memorias de actividades de VTT, TNO y Fraunhofer. Elaboración propia. 
 
Las principales RTO europeas fueron creadas por los gobiernos nacionales durante la 
década de los cuarenta, con el objetivo de reforzar y complementar la investigación básica 
realizada en los laboratorios públicos de investigación (EARTO, 2008)
16
. A pesar de este origen 
gubernamental y de las diferencias internas que existen entre las RTO europeas
17
, la mayoría 
son organizaciones híbridas con una clara misión de transferencia de conocimiento al entramado 
industrial. Finalmente, es preciso mencionar que una proporción significativa de las RTO 
europeas forma parte de la Asociación EARTO (European Association of Research and 




2. Los centros tecnológicos en España 
 
El Real Decreto 2093/2008 constituye la única normativa de ámbito nacional que regula 
los centros tecnológicos
19
. Esta norma está orientada a la consecución de los siguientes 
objetivos. 
                                                 
16 Como se ha explicado en el capítulo 1, es el periodo en que cobró un auge especial el impulso gubernamental a las 
actividades de investigación básica desarrolladas desde las universidades y los laboratorios públicos. Es decir, el 
esplendor del paradigma “Science: The Endless Frontier”. 
17 Las diferencias principales son (i) el modelo de financiación, (ii) la gobernanza y (iii) la organización de la 
actividad científica.  
18 A su vez, EARTO forma parte de EACRO (European Association of Contract Research Organizations) y FEICRO 
(Federation of European Industrial Cooperative Research Organizations).  
19 El Real Decreto 2093/2008, de 19 de diciembre, por el que se regulan los Centros Tecnológicos y los Centros de 
Apoyo a la Innovación Tecnológica de ámbito estatal y se crea el Registro de tales Centros. Este Real Decreto 
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i. Dotar a los Centros Tecnológicos y a los Centros de Apoyo a la Innovación de una 
entidad propia en el sistema de innovación.  
 
ii. Establecer la diferenciación entre los Centros Tecnológicos y los Centros de Apoyo a 
la Innovación Tecnológica. “Esta norma distingue dos tipos de centros de ámbito 
estatal: los tecnológicos y los de apoyo a la innovación tecnológica. Los primeros se 
caracterizan por realizar primordialmente actividades de generación de 
conocimientos tecnológicos y de I+D+i y desarrollo de su aplicación. Mientras que el 
rasgo principal de los segundos es facilitar la aplicación del conocimiento generado 
en los diversos organismos y entidades de investigación, mediante su intermediación 
entre estos y las empresas, proporcionando servicios de apoyo a la innovación 
tecnológica (Exposición de Motivos del Real Decreto 2093/2008). 
 
iii. Estipular una serie de requisitos para que los centros puedan inscribirse en el Registro 
de Centros Tecnológicos y de Centros de Apoyo a la Innovación del Ministerio de 
Ciencia e Innovación
20
. El estudio de los requisitos ha permitido vislumbrar el tipo 
ideal de centro tecnológico que subyace en esta norma. En concreto, el Real Decreto 
promueve un equilibrio en las fuentes de financiación de los centros tecnológicos, una 
diversificación de los clientes y una mayor participación empresarial en las decisiones 
estratégicas de los centros (Fernández García, 2010). Además, como se ha destacado 
en el capítulo 3, esta norma establece como requisito obligatorio que los centros 
tecnológicos dispongan de un porcentaje mínimo de doctores en plantilla, con la 
finalidad de incrementar la cualificación del personal de I+D, de asumir un mayor 
riesgo científico en las actividades de I+D y de implementar el concepto de 
innovación abierta.  
 
 
En España hay 88 centros inscritos en el Registro de Centros Tecnológicos y de Centros 
de Apoyo a la Innovación Tecnológica del Ministerio de Ciencia e Innovación (en el momento 
de la realización del trabajo de campo). Sin embargo, están distribuidos de manera desigual en 
las regiones españolas: los centros tecnológicos se concentran principalmente en el País Vasco 
(19), en la Comunidad Valenciana (17), en Cataluña (10) y en Castilla y León (8).  
 
                                                 
20 En el anexo nº 14 se exponen los requisitos para acceder al Registro del Ministerio de Ciencia e Innovación, tanto 
los establecidos por el Real Decreto 2609/1996 como por el Real Decreto 2093/2008. 
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Un análisis en profundidad de los centros tecnológicos pone de manifiesto el carácter 
heterogéneo de esta organización. La clasificación de los centros tecnológicos en una tipología 
debería tener en consideración al menos dos dimensiones: (i) el origen del centro y (ii) el 
modelo autonómico de centro tecnológico. Con respecto a la primera, como se ha explicado en 
el anterior apartado, los centros tecnológicos pueden ser el resultado de una iniciativa 
empresarial, académica o política. La evolución y la orientación de la misión del centro varían 
en función de sus señas de identidad.  
 
Por otra parte, y en relación a la segunda dimensión, los centros tecnológicos han 
alcanzado un notable desarrollo en las Comunidades del País Vasco y de Valencia por razones 
históricas y estructurales
21
. Sin embargo, el tipo ideal de centro tecnológico es diferente en cada 
una de estas dos regiones. En el primer caso, el gobierno vasco ha impulsado un modelo de 
centro tecnológico multisectorial cuya forma jurídica es la de fundación (Buesa, 1996; Rico 
Castro, 2007; García Vázquez, 2008; Fernández de Bobadilla, 2009); mientras que la 
Comunidad Valenciana dispone de una red de institutos tecnológicos muy especializados que 
responden a las demandas planteadas por las empresas de los sectores tradicionales (Giner y 
                                                 
21 Como se ha señalado en el capítulo 3, existen diferentes estrategias regionales para satisfacer las necesidades de 
conocimiento científico y tecnológico del tejido empresarial. En la Comunidad de Madrid (a través de los OPIS) y en 
la de Cataluña (a través de la red catalana de universidades), por ejemplo, se ofrecen soluciones al sector privado 
(Moso y Olazarán, 2001). 
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. El origen de los centros en estas regiones también es diferente en cuanto al 
momento y a los actores que intervinieron en su creación: “Varios de los CT vascos fueron 
creados durante las décadas de los sesenta y setenta principalmente a partir de la iniciativa 
privada y desde la década de los ochenta han sido un objetivo prioritario de la política 
tecnológica regional. Por el contrario, la mayoría de los CT valencianos surgieron durante la 
década de los ochenta, a partir de la colaboración entre la administración pública y el tejido 
empresarial regional” (Barge Gil y Modrego Rico, 2007: 242). Finalmente, Fernández-García 
(2010) reconoce un tercer tipo, el modelo catalán o madrileño, cuya principal característica es 
su estrecha vinculación académica.  
 
Modrego Rico et al. (2004) definen un modelo estándar de centro tecnológico español a 
partir de una encuesta aplicada a 61 centros tecnológicos españoles. En esta encuesta, se incluía 
una extensa batería de preguntas relacionadas con distintas dimensiones de los centros 
tecnológicos: las características estructurales (como la antigüedad, el tamaño, los sectores de 
actividad económica…), el modelo de financiación o los patrones de productividad científica. 
La estimación del valor promedio de estos indicadores ha permitido caracterizar el prototipo de 
centro tecnológico de principios de la década, presentado en la tabla nº 3. Posteriormente, esta 
metodología ha sido aplicada en otros trabajos (como el de Callejón et al., 2007), permitiendo 
una actualización de los datos iniciales. En la tabla nº 4, se expone el modelo de centro 
tecnológico español asociado a FEDIT en 2007, construido a partir de los datos recopilados por 
la propia federación.  
 




Plantilla (nº de empleados) 





anual (en €) 
16 61 7 58.899 3.996.730 










52 20 15 11 3 





Programas de subvenciones competitivas 
Autonómico Estatal Internacional 
58 19 8 7 7 
 
Fuente: Fernández García (2010). Adaptación propia. 
 
                                                 
22 En el capítulo 1 se ha establecido que cuando el entorno de las organizaciones es turbulento, como es el caso de los 
centros tecnológicos, es más conveniente que las organizaciones sean generalistas (que especialistas) y con 
estructuras orgánicas (que con estructuras mecanísticas) (Zammuto y Cameron, 1985). 
Capítulo 5 
 
- 206 - 
 
Tabla nº 4. Indicadores promedio de centros tecnológicos asociados a FEDIT en 




Plantilla (nº de empleados) 





anual (en €) 
23 95 10 - 7.768.656 
Desglose de ingresos con contraprestación por tipo de actividad (en %) 







65 22 7 6 
Desglose de ingresos totales por origen de fondos (en %) 
Contratos 
Subsidios y fondos 
no competitivos 
Programas de subvenciones competitivas 
Autonómico Estatal Internacional 
57 10 20 8 5 
Otros indicadores de desempeño 
Empresas clientes por año Patentes/año NEBT/año 
411 1,6 0,7 
 
Fuente: Fernández García (2010). Adaptación propia. 
 
A modo de conclusión, se puede destacar que los centros tecnológicos en España son un 
agente dinamizador de la economía, debido a que generan empleo cualificado, contribuyen a la 
competitividad empresarial y dan pie al surgimiento de nuevas iniciativas empresariales (Barge 
Gil y Modrego Rico, 2006).  
 
3. Criterios de selección de los centros tecnológicos como organización de estudio 
 
Como se ha puesto de manifiesto en el capítulo cuarto, los doctores en España están 
empleados mayoritariamente en organizaciones públicas - principalmente, en universidades -, 
desempeñando actividades de investigación. Sin embargo, esta tesis tiene el objetivo de conocer 
cómo son las trayectorias profesionales de los doctores que siguen un modelo de carrera 
diferente y que, en consecuencia, están empleados en organizaciones extraacadémicas. Por 
tanto, es pertinente preguntarse por qué se ha escogido los centros tecnológicos como 
organización de estudio para analizar las dinámicas de empleo de una minoría de doctores. 
 
El tejido empresarial español está compuesto principalmente de PYMES (INE: PITEC, 
2008). La mayoría de las PYMES encuentra obstáculos para asumir actividades de I+D propias, 
debido a que carecen de la cultura organizacional y de la infraestructura adecuada para abordar 
este tipo de proyectos (Piatier, 1984). En el caso de las PYMES españolas el principal escollo 
para innovar son las dificultades de acceso a los recursos de investigación, necesarios para 
desarrollar los proyectos de I+D e innovar (Segarra Blasco y Teruel Carrizosa, 2010). Es muy 
complejo, por tanto, identificar empresas españolas que empleen doctores, excepto aquellas 
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dedicadas a los sectores del conocimiento (como las empresas de biotecnología o 
nanotecnología) o las que han surgido a partir de la iniciativa de una universidad, OPI, centro 
tecnológico... (como las NEBT o las empresas Spin-Off). En consecuencia, las PYMES han 
probado diversas estrategias para beneficiarse de los resultados de la investigación sin necesidad 
de realizar una gran inversión económica: la compra de productos y servicios de I+D, el 
establecimiento de oportunas relaciones de colaboración, la agrupación con otros empresarios 
del mismo sector para la búsqueda de soluciones colectivas a idénticos desafíos… (Barge Gil y 
Modrego Rico, 2006; Vega Jurado et al., 2010)
23
. En este contexto, los centros tecnológicos 
juegan un papel decisivo ya que actúan como un departamento de I+D externo de varias 
empresas.  
 
Por otra parte, los centros tecnológicos resultan en si mismos una organización de I+D 
de sumo interés para esta tesis, por tres motivos. El primero, los centros tecnológicos son un 
modelo de organización extraacadémica, lo que permite poner a prueba diferentes marcos 
teóricos relativos al empleo de doctores en organizaciones privadas (por ejemplo, la literatura 
clásica americana sobre los científicos en la industria o la europea, más reciente, sobre la 
movilidad de los doctores entre organizaciones). El segundo motivo, la heterogeneidad de los 
centros tecnológicos españoles permite comprobar diferentes hipótesis para explicar los 
desiguales niveles de empleo de los doctores en esta organización, como se realiza en el 
siguiente capítulo. Finalmente, la función de intermediación que cumplen los centros 
tecnológicos en los sistemas regionales de innovación permite describir los roles profesionales 
que estos titulados asumen en este tipo de organizaciones, cada vez más imprescindible en la 
dinamización de los procesos de generación y difusión de las innovaciones (Edquist, 1997). 
 
Finalmente, como se ha mostrado en este capítulo, los centros tecnológicos son muy 
sensibles a la influencia del entorno político y económico (Rico Castro, 2007; Cruz-Castro et 
al., 2010). En este sentido, es preciso tener en consideración que las actuales directrices políticas 
están impulsando un cambio en la orientación de la agenda de investigación de los centros 
tecnológicos (dando un mayor peso a la investigación básica orientada al largo plazo) y 
promoviendo un aumento del nivel de cualificación del personal de I+D, a través del empleo de 
doctores. Al margen de la necesidad de los centros tecnológicos de ajustarse al nuevo escenario 
político y, en consecuencia, de emplear doctores, cabe preguntarse si el perfil de estos titulados 
se adapta bien a las características de esta organización. El breve lapso de tiempo transcurrido 
entre la aprobación del Real Decreto (2008) y la realización del trabajo de campo (entre los 
meses de octubre de 2009 y enero de 2010) ha permitido conocer de cerca las opiniones sobre 
                                                 
23 Si bien es necesario tener en cuenta que la rentabilidad de la adquisición externa de innovación aumenta cuando la 
organización dispone de capacidades internas propias (Vega Jurado et al., 2010).  
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esta norma jurídica y describir las estrategias de los centros para dotarse de una masa crítica de 
doctores en sus plantillas. En consecuencia, el empleo de los doctores en los centros 
tecnológicos era un tema sensible en su discurso y candente en sus agendas en el momento del 
estudio. 
 
En definitiva, por los argumentos referidos, los centros tecnológicos constituyen una 
organización idónea para el análisis del empleo extraacadémico de los doctores en España. 
 
4. El método de estudio de casos y la descripción del trabajo de campo en los centros 
tecnológicos 
 
El análisis de las dinámicas de empleo de los doctores en los centros tecnológicos se ha 
abordado mediante el método de estudio de casos. Esta aproximación ha sido utilizada en otras 
investigaciones sobre las carreras profesionales de los doctores en el sector empresarial (por 
ejemplo, Beltramo et al., 2001; Lam, 2005), aportando conclusiones relevantes sobre este objeto 
de estudio. Además, los propios centros tecnológicos también han sido analizados desde esta 
perspectiva en otros trabajos (Giral, 1999; Barceló y Roig, 1999; Santamaría, 2001; Rico 
Castro, 2007; Barge Gil et al., 2011).  
 
En este apartado se justifica por qué se ha desarrollado este método, se explicitan los 
criterios de inclusión y de exclusión de los centros tecnológicos en la investigación y se 
describen las técnicas utilizadas para la recogida de datos. 
 
El método de estudio de casos 
 
“Un caso es un objeto de estudio con unas fronteras más o menos claras que se analiza 
en su contexto y que se considera relevante bien sea para comprobar, ilustrar o construir una 
teoría o parte de ella” (Coller, 2000: 29)
24
. Esta estrategia metodológica es apropiada para el 
estudio de objetos de investigación que requieren ser analizados dentro de su propio contexto, 
que cuentan con más variables de interés que datos, que dependen de diversas fuentes de 
información y que se benefician de una teoría previa que guía la recogida y el análisis de datos 
(Yin, 2003). Además, Stake (1995) y Coller (2000) señalan que los resultados alcanzados a 
través de este método no son representativos desde el punto de vista estadístico, pero si desde el 
analítico. De manera que los conceptos de representatividad estadística y de muestreo aleatorio, 
requisitos imprescindibles en los estudios cuantitativos, son sustituidos en el método de estudio 
                                                 
24 Ragin y Becker (1962) realiza una interesante reflexión sobre las implicaciones y los matices de las diferentes 
definiciones de caso.  
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de casos por los conceptos de representatividad analítica y de muestreo motivado o teórico 
(Glaser y Strauss, 1967).  
 
A pesar de la relevancia de algunas de las investigaciones que han empleado esta 
estrategia metodológica
25
, el método de estudio de casos ha sido objeto de severas críticas. Por 
ejemplo, Flybjerg (2004) detecta cinco malentendidos (o puntos de crítica): (i) “el conocimiento 
general, teorético (independiente del contexto) es más valioso que el conocimiento concreto o 
práctico (dependiente del contexto); (ii) no se puede generalizar sobre la base de un caso 
individual; (iii) el estudio de casos es más útil para generar hipótesis, esto es, en la primera 
fase del proceso completo de la investigación, mientras otros métodos son más adecuados para 
la comprobación de hipótesis y la construcción de la teoría; (iv) el estudio de casos contiene un 
sesgo hacia la verificación; es decir, una tendencia a confirmar las nociones preconcebidas del 
investigador y (v) suele ser difícil resumir y desarrollar proposiciones y teorías generales sobre 
la base de estudios de caso específicos”. Gerring (2004) asocia la proliferación de estas críticas 
con el auge de la metodología estadística en las ciencias sociales, considerada como la más afín 
al método científico.  
 
El método de estudio de casos se adapta bien a los objetivos de esta tesis, por cuatro 
motivos. En primer lugar, el diseño de esta investigación reúne algunas de las características que 
señala Gerring (2004) como las más propicias para aplicar el método de estudio de casos (ver la 
tabla nº 5). Por una parte, la escasez de trabajos empíricos sobre este objeto de estudio en 
España implica que en esta tesis se adopte una aproximación más exploratoria (generación de 
teoría) que confirmatoria (probar hipótesis). Por otra parte, es necesario enfatizar que uno de los 
objetivos principales es elucidar los mecanismos causales que intervienen en las dinámicas de 
formación y de empleo de los doctores en los centros tecnológicos. En segundo lugar, este 
método permite el estudio de los centros tecnológicos en su propio contexto (geográfico, 
político y económico), enriqueciendo el análisis y la interpretación del material empírico. En 
tercer lugar, el estudio de casos posibilita la descripción del empleo de los doctores desde la 
perspectiva de los diferentes actores implicados en la relación laboral. Finalmente, la selección 
de casos heterogéneos (en cuánto a su Comunidad Autónoma, su sector de actividad económica, 
sus características estructurales y organizativas) permite introducir la perspectiva comparativa y, 
por tanto, generar nuevas hipótesis de investigación.  
 
                                                 
25 Por ejemplo, en el ámbito de los estudios sociales de la ciencia destaca la célebre investigación de Latour y Wolgar 
(1979). Este trabajo describe en profundidad cómo se genera el conocimiento científico, analizando las dinámicas 
sociales que surgen en el laboratorio.  
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Tabla nº 5. Comparación del método de estudio de casos con otras perspectivas 
metodológicas. Beneficios y afinidades.  
 







1. Tipo de inferencia 
Descriptiva x  
Causal  x 
2. Alcance de las 
hipótesis 
Profunda x  
Amplia  x 
Acotada  x 
3. Homogeneidad de la 
unidad 
Comparabilidad del caso 
(interna) 
x  
Representatividad (externa)  x 
4. Perspectiva causal 
Mecanismos causales x  
Efectos casuales  x 
5. Relación causal 
Determinista x  
Probabilística  x 
6. Estrategia de 
investigación 
Exploratoria (generación de 
teoría) 
x  
Confirmatoria (confirmación de 
teoría) 
 x 
7. Varianza útil 
Para una unidad x  
Para varias unidades  x 
 
Fuente: Gerring (2004). Adaptación propia. 
 
La selección de los casos de estudio 
 
En este diseño, se han seleccionado 9 centros tecnológicos, ubicados en 4 Comunidades 
Autónomas diferentes: Madrid, País Vasco, Valencia y Castilla y León. En la siguiente tabla se 
muestra la distribución de los centros tecnológicos por Comunidades Autónomas y se precisa el 
número total de entrevistas realizadas en cada centro
26
. El número de entrevistas varía en cada 
caso de estudio, estando condicionado por el desigual tiempo disponible en cada centro para 
participar en este proyecto. El bajo número de entrevistas de algunos centros (como CT 1 y CT 
7) se ha compensado con una revisión de otras fuentes secundarias. Finalmente, es preciso 
apuntar que la identidad de los centros tecnológicos así como de los entrevistados no se revela 
en esta tesis, debido al compromiso de confidencialidad garantizado a la directiva de los centros 
en la fase de contactación.  
 
                                                 
26 En el anexo nº 15 se amplía este apartado metodológico, aportando información sobre la muestra de centros 
tecnológicos y presentando los guiones de las entrevistas de cada perfil profesional. 
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Tabla nº 6. La muestra de centros tecnológicos. 
 
Comunidad Autónoma Centro Tecnológico Entrevistas (nº) 
Madrid CT 1 
Directivos (1) 




Personal de I+D (6) 
CT 3 
Directivos (2) 
Personal de I+D (4) 
CT 4 
Directivos (2) 




Personal de I+D (4) 
CT 6 
Directivos (1) 
Personal de I+D (4) 
Castilla y León 
CT 7 
Directivos (1) 
Personal de I+D (1) 
CT 8 
Directivos (2) 
Personal de I+D (5) 
CT 9 
Directivos (3) 
Personal de I+D (3) 
 
Los criterios considerados para la elección final de los casos de estudio han sido los 
siguientes.  
 
i. Se han seleccionado las Comunidades Autónomas en las que mayor grado de 
desarrollo ha alcanzado la figura de centro tecnológico. La excepción es el centro de 
la Comunidad de Madrid que, por razones de proximidad, fue escogido como caso 
piloto para comprobar la validez y fiabilidad de los instrumentos de recogida de 
información. 
 
ii. A excepción de la Comunidad de Madrid, en el proyecto de investigación se 
determinó que en cada Comunidad Autónoma se debían seleccionar tres centros 
tecnológicos. La finalidad última era disponer de un número suficiente de casos para 
valorar si los centros tecnológicos de cada Comunidad siguen patrones similares en 
relación al empleo de los doctores. No obstante, en la Comunidad de Valencia 
únicamente fue posible reclutar dos casos de estudio; debido a que la mayoría de los 
directores de los institutos contactados no disponía del tiempo suficiente para 
participar en una investigación de estas características.  
 
iii. El principal criterio de inclusión de los centros tecnológicos contactados fue la oferta 
de actividades de I+D en su cartera de productos y servicios. En la mayoría de los 
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casos, este dato se obtuvo en las conversaciones telefónicas iniciales mantenidas con 
la directiva del centro durante el proceso de reclutamiento.  
 
iv. Finalmente, se ha seleccionado centros tecnológicos heterogéneos en relación a sus 
características estructurales y organizativas. En este sentido, algunas de las variables 
tenidas en cuenta han sido las siguientes: la antigüedad, el tamaño, las líneas de 
investigación, la forma jurídica, la composición de los órganos de gobierno, los 
sectores de actividad económica… Esta descripción preliminar de los centros se basó 
en el análisis de la base de datos de FEDIT, así como en la consulta de las páginas 
web de los propios centros tecnológicos.  
 
En el anexo nº 16 se detallan las principales características de los centros tecnológicos 
seleccionados. 
 
Las técnicas de recogida de datos 
 
La técnica principal de recogida de información ha sido la entrevista personal 
semiestructurada, realizada a cinco perfiles profesionales diferentes: (i) Director General, (ii) 
Director de I+D, (iii) Director de Recursos Humanos, (iv) Investigador Doctor e (v) 
Investigador No Doctor”. A causa de algunos factores, como el modelo organizativo del centro 
tecnológico o la disponibilidad de los entrevistados, no siempre han permitido entrevistar a 
todos los perfiles
27
. Las entrevistas se han grabado y transcrito (trascripción verbatim) para su 
posterior codificación y análisis. Finalmente, apuntar que el trabajo de campo se ha desarrollado 
entre los meses de octubre de 2009 y febrero de 2010. 
 
Tabla nº 7. Los perfiles de entrevistados. 
 
Perfil Entrevistas (nº) 
Director General  5 
Director de I+D * 8 
Director de Recursos Humanos 6 
Investigador Doctor 19 
Investigador No Doctor 13 
 
* Dos en un mismo CT (CT 5). 
 
                                                 
27 En los casos en los que no ha sido posible entrevistar a los tres tipos de directores, el bloque de preguntas 
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La información cualitativa recogida en las entrevistas se ha completado y triangulado 
mediante el uso de otras fuentes secundarias, principalmente, a través de los Informes de la 
FEDIT, la página web de los propios centros y las memorias de actividades de los centros 
correspondientes al año 2008. Durante la etapa de análisis de datos, se ha contactado en varias 
ocasiones con la directiva de los centros para precisar algunos datos concretos relativos al 
modelo de financiación o a la estructura de recursos humanos, no aclarados suficientemente en 
el momento de la entrevista.  
 
5. El desarrollo de las actividades de I+D y la gestión de los recursos humanos 
cualificados en los centros tecnológicos 
 
5.1. El desarrollo de las actividades de I+D 
 
Los recursos destinados a las actividades de I+D 
 
La mayoría de los centros tecnológicos concede una considerable importancia a las 





Con respecto a los recursos económicos, los centros tecnológicos financian sus 
actividades de I+D mediante fuentes privadas (concretamente, a través de los beneficios 
obtenidos de la realización de actividades de I+D y de la prestación de servicios tecnológicos 
bajo demanda) y públicas (competitivas y no competitivas). Sin embargo, el predominio de los 
fondos públicos o privados es diferente en los centros tecnológicos, circunstancia que 
condiciona la gestión de la agenda de investigación y, por tanto, también de los recursos 
humanos, como se explica en los siguientes capítulos. 
 
El modelo de financiación de los centros tecnológicos asociados a FEDIT en 2008 fue 
de un 56,7% de ingresos procedentes del mercado y un 43,3% de fondos públicos (Informe 
Anual 2008 de FEDIT). Como se observa en los siguientes gráficos, la financiación de mercado 
procede principalmente de la prestación de servicios y actividades de I+D a clientes del sector 
privado (90%), mientras que la financiación pública es mayoritariamente competitiva (69%). 
 
                                                 
28 El análisis de los recursos humanos se muestra en una sección independiente.  
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Con respecto a la distribución de ingresos por tipo de actividad, es necesario destacar 
que por término medio el 66% de los ingresos procede del desarrollo de actividades de I+D 
(propias o con empresas). La prestación de servicios tecnológicos y de negocio es el segundo 
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Tabla nº 8. Distribución de ingresos por actividad en los centros tecnológicos 
asociados a FEDIT en 2008. 
 
Tipo de actividad % 
Ingresos por I+D Propia 33 
Ingresos por I+D con Empresas 33 
Ingresos Servicios Tecnológicos y de Negocio 22 
Ingresos Formación 4 
Ingresos Difusión 2 
Ingresos por Patentes 0,1 





Fuente: Informe Anual 2008 de FEDIT. Elaboración propia. 
 
En varios de los centros tecnológicos de la muestra, los entrevistados aclaran que la 
financiación pública es empleada principalmente para dotar al centro tecnológico de líneas 
de investigación propias, desarrolladas en el largo plazo, que le permitan anticiparse a las 
demandas y necesidades del sector: “Desde el origen, los centros tecnológicos de la 
Comunidad Autónoma, hemos tenido un respaldo del gobierno vasco (referencia al volumen 
de financiación pública no competitiva del Programa EMAITEK), que seguimos teniendo; 
este respaldo nos permite trabajar a largo plazo en algunas áreas, esperando que más 
tarde seremos capaces de atraer el interés de las empresas y ofrecerles aquello que ellas no 
están dispuestas a realizar” (Director General de CT 3). 
 
Con respecto a los recursos materiales (equipamientos e instalaciones) de los centros 
tecnológicos, es necesario realizar dos observaciones. En primer lugar, la sede principal de los 
centros tecnológicos se localiza habitualmente en los parques científico-tecnológicos 
(promovidos desde las consejerías de innovación de los gobiernos autonómicos); también es 
frecuente que algunos centros dispongan de edificios en los campus universitarios. En segundo 
lugar, los entrevistados perciben que estas organizaciones cuentan con infraestructuras y 
equipamientos apropiados para el desempeño de su misión.  
 
En relación a los recursos relacionales, los entrevistados resaltan la importancia de las 
relaciones de colaboración, consideradas como “imprescindibles” para que los centros 
tecnológicos puedan desempeñar su misión. Por una parte, la colaboración constituye una vía 
para acceder al conocimiento científico más básico y para adoptar patrones de productividad 
científica de tipo académico (como la formación de doctores o la publicación de artículos en 
revistas de impacto) (Lam, 2005). Por otra parte, la cooperación de los centros tecnológicos con 
las organizaciones académicas es una tendencia cada vez más habitual en el proceso de 
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La interacción con los profesores e investigadores del sector público suele ser, en la 
mayoría de los casos estudiados, el resultado de la activación de redes socio-profesionales o de 
contactos establecidos en eventos científicos (como congresos, ferias, jornadas…). En otras 
ocasiones, las relaciones se establecen “a puerta fría” (principalmente, a través del uso de 
Internet). En cualquier caso, los entrevistados identifican una serie de factores que favorecen la 
dinámica de las relaciones de colaboración. 
 
i. La proximidad geográfica repercute positivamente en la calidad de la relación. Es 
frecuente que los centros tecnológicos mantengan un vínculo estrecho y consolidado 
con las universidades más cercanas (lo que a lo largo de esta tesis se ha denominado 
como universidad matriz). Aunque existen varias investigaciones que han analizado el 
efecto de la proximidad en la colaboración, uno de los trabajos que más impacto ha 
tenido es el de Katz (1994). Katz (1994) afirma que la colaboración decrece de 
manera exponencial con el incremento de la distancia (medida en términos, 
geográficos, sociopolíticos, económicos y de idioma) que separa a los colaboradores.  
 
ii. La prevalencia de la relación personal sobre la institucional dota a la colaboración de 
fiabilidad y confianza. Al igual que en la literatura revisada (Mangematin y Robin, 
2003), los investigadores de origen académico empleados en los centros tecnológicos 
tienden a colaborar con los grupos de investigación en los que se han formado o han 
estado empleados.  
 
iii. La doble vinculación (a la universidad y al centro tecnológico) del personal de I+D 
favorece el proceso de transferencia de conocimiento; resultado coincidente con el de 
Fernández García (2010). 
 
iv. La existencia de intereses (y por tanto, de beneficios) comunes favorece la 
colaboración. La literatura apunta que la calidad de las relaciones de cooperación 
mejora cuando el vínculo se concretiza en un proyecto común (Powell et al., 1996) o 
en la supervisión conjunta de un estudiante de doctorado (Karlsson y Walgren,2008). 
 
                                                 
29 Por ejemplo, el Plan Nacional de Investigación Científica, Desarrollo e Innovación Tecnológica (2008-2011) 
dispone de programas que fomentan la interacción entre las organizaciones de I+D, como el Programa Redes o el 
Programa de Cooperación Público-Privada.  
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v. Algunos centros tecnológicos perciben que las diferencias organizativas entre el 
sector público y el privado son el principal escollo de este tipo de relaciones. Así lo 
explica un Investigador Doctor de la muestra: “El problema es que, al final, la vida 
de la universidad es muy diferente a la vida aquí. Cuando tú a un profesor de la 
universidad, catedrático en este caso, le dices que para dentro de dos semanas tienes 
que tener hecho esto porque la empresa dice que tal…, pues pasan las dos semanas 
y… Es normal. Su función es dar clase y en el tiempo libre, investigar en lo que 
pueda. Es difícil colaborar, las funciones son muy diferentes” (Investigador Doctor 
(1) de CT 6).  
 
En general, estos resultados coinciden con las aportaciones de la literatura. Mora-
Valentín et al. (2004) diferencian algunos factores que influyen en el éxito de las relaciones de 
colaboración entre empresas y organizaciones de I+D en España. Los factores que estos autores 
analizan son de dos tipos: los factores organizacionales y los contextuales. Los factores 
organizaciones incluidos son “compromiso”, “comunicación”, “confianza”, “conflicto” y 
“dependencia”. Los factores contextuales son “relaciones previas”, “reputación de los 
colaboradores”, “definición clara de objetivos”, “institucionalización” y “distancia entre los 
colaboradores”. Los resultados muestran que la cooperación entre empresas y universidades se 
ve favorecida cuándo existe confianza entre los socios, una reputación acreditada y experiencias 
previas de colaboración.  
 
El desarrollo de las actividades de I+D 
 
Los centros tecnológicos realizan sobre todo actividades con un componente de 
investigación aplicada y de desarrollo tecnológico. El predominio de este tipo de investigación 
se debe a la misión de transferencia de conocimiento al tejido empresarial que han asumido 
estas organizaciones desde su origen y a su necesidad de autofinanciación. Sin embargo, 
algunos de los centros tecnológicos analizados también abordan proyectos de investigación 
básica, aunque en una proporción más testimonial. Como se ha expuesto en el capítulo 2, la 
inversión en investigación básica ha sido reconocida como una vía para reforzar la capacidad de 
absorción del conocimiento producido extramuros de las organizaciones privadas (Cohen y 
Levinthal, 1989; Rosenberg, 1990; y Pavitt, 1991). En concreto, Mangematin y Nesta (1999) 
observan que a medida que se fortalece la capacidad de absorción de una organización, aumenta 
la cantidad y la diversidad del conocimiento al que pueden acceder y, en consecuencia, la 
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El análisis de las estrategias puestas en marcha por los centros tecnológicos para la 
gestión de las agendas de investigación revela que existen dos tipos de proyectos de 
investigación y, en consecuencia, de horizontes temporales: la investigación propia y la 
investigación bajo demanda. De forma sintética, se ilustran estos dos tipos en la siguiente tabla.  
 
Tabla nº 9. La gestión de la agenda de investigación en los centros tecnológicos. La 
investigación propia y la investigación bajo demanda. 
 
Ejes de análisis 
Tipos de investigación 
Investigación propia Investigación bajo demanda 





La anticipación a las demandas 
del sector  
La respuesta a las necesidades 
y demandas expresadas por los 
clientes 
Concepto 
Está compuesta tanto por las 
iniciativas que propone el 
personal de I+D del centro 
tecnológico como por los 
proyectos en colaboración con 
otros actores del sistema de 
innovación 
Es el conjunto de proyectos 
demandados por los clientes 
Fuente de financiación 
predominante 
Públicas 
Beneficios de la prestación de 
actividades de I+D 
Cliente 
Propiedad de los resultados Centro Tecnológico Cliente 
Etapa del ciclo 
Primera etapa 
Generación del conocimiento 
Segunda etapa 
Transferencia del conocimiento 
Marco temporal Medio/Largo plazo Corto plazo 
 
Fuente: Datos proporcionados por los CT en el trabajo de campo. Elaboración propia. 
 
 
El Director General del CT 3 explica cuál es la finalidad de la investigación propia: “La 
investigación de largo plazo jamás responde ni a las demandas de las empresas ni a lo que 
aparece en los planes tecnológicos. Yo creo que la investigación más seria y más importante 
que hacemos, es aquella que va surgiendo de las propias iniciativas de los investigadores. Los 
investigadores ven que una cosa es importante, proponen entrar por esa vía y allí, dentro de los 
parámetros que tenemos en las áreas y lo que nos permite nuestro presupuesto limitado, 
tratamos de dar la máxima libertad, para que, utilizando los fondos públicos y la parte del 
gobierno vasco, trabajen en aquello que creen que tendrá el mayor impacto dentro de unos 
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En definitiva, como comenta un entrevistado “la gestión de la agenda de investigación 
está muy asociada a las fuentes de financiación y a la previsión de recursos y de planificación 
para los próximos años. Si no se aprueba (la financiación pública competitiva para un proyecto) 
se altera de forma total y absoluta los planes de desarrollo” (Director de I+D de CT 9). 
 
Los resultados de las actividades de I+D 
 
La finalidad última de las actividades de I+D de los centros tecnológicos es transferir el 
conocimiento a los clientes, tal como se establece en su misión. Sin embargo, para lograr este 
objetivo de manera eficiente los centros desarrollan actividades de I+D para “fortalecerse”, 
“adquirir músculo científico-tecnológico” y generar output científico. Así lo explica el Director 
de I+D del CT 2: “Auestro fin último es transferir tecnología y conocimiento a la sociedad y a 
las empresas. Para poder hacerlo necesitamos “músculo tecnológico”. (…) Conseguir ese 
músculo tecnológico no es algo por lo que nos pagan las empresas. Es la parte de menos 
desarrollo y más investigación. Para hacer ese valor de transferencia nos hace falta ser fuertes 
científica y tecnológicamente. En ese fortalecernos, científica y tecnológicamente, si suele 
haber proyectos que nos dan la oportunidad para hacer publicaciones o para formar doctores. 
Todo hay que decirlo, este es un fin secundario” (Director de I+D del CT 2).  
 
Este tipo de productividad se concretiza en las siguientes manifestaciones: 
publicaciones científicas en revistas de impacto, formación de doctores, solicitud y registro de 
patentes y la presentación de ponencias y comunicaciones en congresos científicos. En las 
siguientes tablas se presentan algunos indicadores que reflejan la importancia atribuida a estos 
resultados científicos en el conjunto de centros tecnológicos españoles (ver tabla nº 10a) y en 
los centros tecnológicos de la muestra (ver tabla nº 10b). El análisis de contenido de las 
entrevistas ha permitido complementar estos datos e identificar algunas explicaciones de la baja 
producción de output científico-académico en los centros tecnológicos, en comparación con los 
niveles de las universidades y OPIS: (i) este patrón de productividad científica no regula ni el 
proceso de generación de conocimiento ni la carrera profesional del personal investigador, como 
ocurre en las organizaciones académicas; (ii) los ritmos de trabajo de los centros tecnológicos 
dificultan la obtención de este tipo de resultados, que requieren tiempo, esfuerzo intelectual, 
seguimiento de una normativa… y (iii) las restricciones de confidencialidad de algunos 
proyectos de investigación impiden el uso (total o parcial) del material empírico.  
 
A pesar del carácter secundario o subsidiario de este tipo de productividad científica, los 
centros tecnológicos reconocen que cumple una serie de funciones beneficiosas para el 
desempeño de la misión principal: (i) la difusión de la actividad investigadora del centro 
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tecnológico; (ii) la adquisición de prestigio y de credibilidad (atributos que refuerzan la 
visibilidad del centro en el sistema de innovación); (iii) la acreditación de experiencia en una 
determinada línea de investigación influye en las oportunidades de éxito en las convocatorias de 
financiación pública competitiva; (iv) las instituciones de referencia perciben el output 
académico (y especialmente, las publicaciones) como un merito o valor añadido y (v) también 
favorece la interlocución con los profesores e investigadores del sistema público de 
investigación, debido a que se evidencia una participación común en las mismas reglas de juego. 
Por tanto, como se describe más detalladamente en el capítulo 8, los centros tecnológicos ponen 
en marcha diversos programas de incentivos para estimular la producción de este output.  
 
Tabla nº 10 (a). Indicadores relativos a la productividad científica de los centros 
tecnológicos asociados a FEDIT en 2008. 
 
Indicadores 
La media de patentes registradas sobre el total de personal de I+D 0,01 
La media de publicaciones científicas sobre el total de personal de I+D 0,24 
La media de publicaciones ISI sobre el total de personal de I+D 0,11 
La media de comunicaciones o conferencias científicas sobre el total de personal de I+D 0,28 
 
Fuente: Informe Anual 2009 de FEDIT. Elaboración propia. 
 
Tabla nº 10 (b). Indicadores relativos a la productividad científica de los centros 




CT 1 CT 2 CT 3 CT 4 CT 5 CT 6 CT 7 CT 8 CT 9 
Nº de colaboraciones 8   27 20 - 3  5 
Nº de empresas clientes 250   225 850 1.000 80  150 
Nº de NEBT 0   2 1 1 0  0 
Nº de patentes 1   5 1 1 0  2 
Nº de publicaciones científicas 0   0 10 0 4  1 
Nº de tesis defendidas 0   1 5 - 1  0 
 
Fuente: Datos proporcionados por los centros tecnológicos durante el trabajo de campo. Elaboración propia. 
 
5.2. La gestión del personal de I+D 
 
El Informe Anual de FEDIT (2009) incluye algunos indicadores sobre la gestión de los 
recursos humanos de I+D en los centros tecnológicos españoles, algunos de los cuáles se 
presentan en la tabla nº 11. El objetivo de este último apartado es contrastar y ampliar esta 
información a través del análisis de los datos cualitativos recogidos durante el trabajo de campo; 
describiendo las características sociodemográficas, el proceso de reclutamiento, la relación 
laboral y el modelo de carrera profesional previsto por los centros tecnológicos para el personal 
de I+D. Finalmente, es necesario puntualizar que la información presentada es muy general y 
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que no se han establecido diferencias ni entre los centros tecnológicos ni entre las categorías de 
personal de I+D.  
 
Tabla nº 11. Indicadores relativos a las gestión del personal de I+D de los centros 
tecnológicos asociados en FEDIT en 2008. 
 
Indicadores 
El porcentaje medio del personal investigador sobre el total de empleados 70,57 
El porcentaje medio de doctores sobre el total de personal investigador 13,53 
El porcentaje medio de mujeres sobre el total de personal investigador 40,21 
El porcentaje medio de profesores sobre el total de empleados 5,48 
El porcentaje medio de evaluadores de I+D sobre el total de personal de I+D 9,06 
El porcentaje medio de becarios o estudiantes sobre el total de empleados EJC 12,25 
El porcentaje medio de doctorandos sobre el total de empleados EJC 5,93 
El porcentaje medio de gasto en personal sobre el total de gastos del centro 51,13 
El porcentaje medio de bajas voluntarias sobre el total de empleados EJC 6,81 
El número medio de años de antigüedad para el total de empleados 5,12 
El porcentaje medio de empleados jubilados o prejubilados sobre el total de empleados EJC 0,12 
El número medio de horas de absentismo del total de empleados EJC 38,00 
El número medio de horas de formación de total de empleados EJC 45,40 
El porcentaje medio de contratos indefinidos para el total de empleados 62,57 
El número medio de meses de estancia en el extranjero para el total de empleados EJC 0,04 
El porcentaje medio de empleos deslocalizados para el total de empleados 0,45 
El nivel de satisfacción global del personal del centro (en una escala del 1 al 10) 7,40 
 
Fuente: Informe Anual 2009 de FEDIT. Elaboración propia. 
 
Las características sociodemográficas 
 
La mayoría del personal de I+D de los centros tecnológicos dispone de estudios 
universitarios de segundo ciclo y se ha formado en disciplinas científicas o tecnológicas. 
Destaca de manera especial el volumen de ingenieros industriales empleados en los centros 
tecnológicos. En algunos de los centros se ha observado que los ingenieros son contratados en el 
mercado de trabajo local, mientras que los científicos proceden frecuentemente de otras 
regiones españolas e incluso de otros países. Esto se explica por la necesidad de incorporar 
perfiles científicos especializados en un área muy concreta de conocimiento, mientras que los 




Como se muestra en el siguiente cuadro, los centros tecnológicos combinan diferentes 
canales para reclutar a sus recursos humanos cualificados. Mientras que algunos centros 
disponen de una estrategia protocolizada de reclutamiento, otros la redefinen en cada proceso de 
selección, ajustándola a las especificidades de cada perfil requerido. En este sentido, los centros 
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tecnológicos utilizan frecuentemente la red de colaboradores para el empleo de perfiles 
profesionales académicos muy especializados, difíciles de captar a través de otros mecanismos.  
 
Cuadro nº 2. Los canales de reclutamiento del personal de I+D. 
 
Los canales de reclutamiento del personal de I+D 
- La externalización del proceso de selección, a través de la contratación de los servicios de una 
empresa especializada en recursos humanos 
- La publicación de la oferta de trabajo en los medios de comunicación (prensa, páginas web…) 
- La difusión de la oferta laboral en la página web del centro tecnológico 
- La utilización de redes socio profesionales (como los colaboradores) y de redes científicas o 
técnicas especializadas 
- La difusión de la oferta laboral en eventos científicos (como los congresos) 
- La captación de alumnos formados en la universidad matriz 
 
Fuente: Datos proporcionados por los centros tecnológicos durante el trabajo de campo. Elaboración propia. 
 
La elección final del candidato se realiza en base a la evaluación de su formación 
científico-técnica, de su experiencia en investigación industrial, de sus habilidades sociales y 
comunicativas, de sus actitudes y, especialmente, de su red de contactos profesionales. En la 
toma de esta decisión intervienen generalmente el director general del centro, el director de 
recursos humanos y el responsable directo del puesto de trabajo que se desea cubrir.  
 
La relación laboral y la carrera profesional 
 
El personal de I+D de los centros tecnológicos interviene en la gestión y el desarrollo de 
los proyectos de I+D, en la prestación de servicios tecnológicos y en las actividades de difusión 
y de soporte comercial. Como resultado de la participación simultánea en diversos proyectos y 
tareas, el perfil de los investigadores y tecnólogos es polivalente o generalista. Además, las 
condiciones de trabajo que ofrecen los centros tecnológicos al personal de I+D son bastante 
semejantes, como se refleja en las siguientes dimensiones.  
 
i. La modalidad contractual. A excepción del personal investigador especializado y con 
una trayectoria científica acreditada, el centro emplea normalmente a los 
investigadores junior mediante un contrato en formación o en prácticas de duración 
temporal. Al termino del este contrato, el centro oferta un contrato indefinido a los 
candidatos que han demostrado una mayor productividad y una buena adaptación al 
puesto de trabajo y a la organización.  
 
ii. La jornada laboral. La mayoría del personal de I+D realiza una jornada laboral a 
tiempo completo distribuida en un horario flexible.  
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iii. La formación. Todos los centros tecnológicos ofrecen formación a sus empleados, 
aunque existen diferencias en la modalidad (algunos ejemplos son las estancias de 
investigación, los cursos monográficos, los congresos…) y en los contenidos 
propuestos. Los centros subvencionan especialmente la formación orientada a la 
adquisición de competencias en gestión y liderazgo de proyectos, en especialización 
técnica (por ejemplo, el aprendizaje de una determinada técnica o programa 
informático) o la comunicación científica en inglés.  
 
iv. Las medidas de conciliación de la vida personal y familiar con la laboral. Algunos de 
los centros disponen de medidas favorecedoras de la conciliación, como la reducción 
de la jornada laboral o la flexibilización máxima del horario para los trabajadores con 
personas dependientes a su cargo.  
 
v. El salario. En general, el personal de I+D entrevistado considera que los salarios que 
percibe son reducidos, teniendo en cuenta el nivel de responsabilidad que asumen en 
su actividad científica cotidiana. Sin embargo, los directores de los centros reconocen 
que aunque estos salarios son bajos (especialmente cuándo se comparan con los 
ofrecidos por la empresa para un puesto equivalente), se pueden complementar a 
través de los incentivos a la productividad.  
 
Con respecto al modelo de carrera profesional que el centro ofrece al personal de I+D, 
se han observado tres tendencias. La primera, la mayoría de los centros tecnológicos define un 
itinerario de promoción a los investigadores más competentes y que mejor se adaptan al 
proyecto de la organización
30
. La segunda, existen dos centros tecnológicos en los que el 
personal de I+D no puede promocionar, debido a que la organización es pequeña y el 
organigrama plano (CT 1 y CT 9). De forma que “hay que esperar a que los responsables de los 
puestos directivos se jubilen” (Investigadora No Doctora (2) en CT 9). Finalmente, un centro 
(CT 7) se percibe a si mismo como una organización “de paso”, cuya misión es dotar de 
formación especializada a su personal de I+D para que sean empleables por parte de las 
empresas del entorno. 
 
Finalmente, se ha observado que las tasas de abandono del personal investigador son 
bajas en los centros de la muestra. Los motivos más habituales por los que se produce la 
rotación del personal investigador son los siguientes: (i) la propuesta de una oferta más atractiva 
en otro centro de trabajo, (ii) un desajuste en las expectativas profesionales del empleado, (iii) la 
                                                 
30 En el capítulo 8, se describen algunos ejemplos de movilidad vertical y horizontal previstos por los centros. 
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incompatibilidad del empleo con la situación personal y familiar del trabajador, (iv) una relación 
laboral problemática con otros compañeros o con los responsables jerárquicos. En el caso de 
abandono, el destino más habitual suele ser otra organización no académica (ya sea una empresa 
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CAPÍTULO 6. LOS DETERMIATES DE LA DEMADA DE DOCTORES E LOS 
CETROS TECOLÓGICOS 
 
Como se ha puesto de manifiesto en el capítulo 4, el nivel de empleo de los doctores en 
el sector privado español es bajo en relación al de otros países de la OCDE. Al finalizar 2009, el 
15% de los doctores residentes en España estaba empleado en las empresas y el 4% en las 
organizaciones privadas sin ánimo de lucro (INE: Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia 
y Tecnología, 2009). Sin embargo, existen diferencias significativas en el nivel de empleo de 
doctores entre las empresas (Stephan et al., 2004; García Quevedo et al., 2010) y entre los 
centros tecnológicos, como se muestra en las siguientes secciones. Por tanto, el objetivo de este 
capítulo es determinar qué características de los centros tecnológicos influyen en la demanda de 
doctores. El interés de este análisis reside en la posibilidad de identificar las conexiones 
existentes entre determinadas características de la organización (como la ubicación en el 
continuum público-privado o el modelo de financiación) y el tipo de política de recursos 
humanos cualificados que adopta el centro. 
 
A pesar del vacío existente en la literatura sobre el empleo de doctores en las 
organizaciones privadas (Stephan et al., 2004), se han detectado algunos determinantes que 
explican la demanda de doctores en la industria. De forma que las empresas que cooperan 
intensamente con la universidad, que disponen de un departamento de I+D propio y que 
pertenecen a determinados sectores de actividad económica, como la industria farmacéutica o 
agroalimentaria, son más proclives a emplear doctores (Beltramo et al., 2001; Cruz-Castro y 
Sanz-Menéndez, 2005a y García Quevedo et al., 2010). El objetivo de este capítulo no es 
identificar variables que permitan predecir la demanda de doctores en los centros tecnológicos y 
extrapolar los resultados a la población de centros (dado que el fenómeno se ha analizado 
únicamente en nueve centros tecnológicos), sino tratar de elucidar los mecanismos causales que 
median en las decisiones concernientes al empleo de doctores. 
 
Este capítulo se ha estructurado en cuatro apartados. En el primero se revisa la literatura 
y se formulan las hipótesis sobre los atributos de la organización que explican las diferencias en 
el nivel de empleo de los doctores; en el segundo apartado se detalla la estrategia analítica; en el 
tercero se presentan los resultados y se describe cómo determinadas características de los 
centros tienen un impacto directo en la política de recursos humanos; finalmente, en la 
discusión, se remarcan las principales conclusiones de este capítulo y se proponen futuras líneas 
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1. Revisión de la literatura y formulación de hipótesis 
 
1.1. La desigual demanda de doctores en las organizaciones privadas de I+D 
 
La demanda de investigadores, y más específicamente de doctores, en el sector privado 
español no solamente es baja, sino que está distribuida de manera desigual (García Quevedo et 
al., 2010). Por ejemplo, únicamente el 34% de los investigadores estaba empleado en empresas 
en 2009 (el 15% en el caso de los doctores) (INE: Estadística de Enseñanza Universitaria, 2009; 
Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología, 2009). Es, por tanto, relevante 
detectar las variables que influyen en la demanda de doctores en las organizaciones privadas de 
I+D (Stephan et al., 2004). García Quevedo et al. (2010) diferencian tres tipos de factores que 
condicionan la demanda de doctores en las empresas: (i) el grado de cooperación con las 
universidades, (ii) la forma de organizar las actividades de I+D y (iii) las características de la 
empresa. 
 
i. El grado de cooperación con las universidades 
 
Las empresas implicadas en actividades de innovación necesitan colaborar con otras 
organizaciones de I+D para reforzar su capacidad de absorción de conocimiento (Cohen y 
Levinthal, 1990; Vega Jurado et al., 2010). Esta necesidad también se detecta en el caso de los 
centros tecnológicos que entablan relaciones con profesores e investigadores de la comunidad 
científico-académica para acceder a los resultados de la investigación fundamental (Callejón et 
al., 2007). La colaboración es especialmente beneficiosa cuando el vínculo implica a profesores 
con una trayectoria académica acreditada – los científicos estrella - (Zucker et al., 1998). Por 
tanto, las relaciones de cooperación que establecen las empresas con las organizaciones 
académicas tienen un impacto en el mercado de trabajo de los doctores (Lam, 2005). 
 
Como se ha explicado con mayor detalle en el capítulo 2, existe un consenso entre los 
autores en admitir que la contratación de un doctor por parte de la empresa es un mecanismo 
saludable para favorecer los procesos de transferencia de conocimiento y las relaciones de 
colaboración con el sector público (Dasgupta y David, 1994; Arora y Gambardella, 1997; 
Mangematin y Robin, 2003). Debido a la naturaleza tácita del conocimiento, se ha comprobado 
que es muy rentable para las empresas la movilidad de recursos humanos entre organizaciones. 
Concretamente, Herrera et al. (2010) comparan los efectos de la movilidad en una selección de 
35 empresas españolas que han contratado a investigadores procedentes del sector público con 
un grupo control (también formado por 35 empresas) que no han seguido esta política de 
recursos humanos; los autores perciben que la movilidad de investigadores de origen académico 
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(una práctica minoritaria entre las empresas españolas) repercute favorablemente en la 
productividad científica de las empresas.  
 
Además, el doctor aporta a la organización su capital social (o red de contactos) y 
favorece la interacción con los actores del sector académico, debido a la existencia de un 
universo o cultura común (Arora y Gambardella, 1997). En consecuencia, las empresas que se 
involucran en relaciones de cooperación con las instituciones públicas de investigación 
demandan más doctores. Sin embargo, algunos autores ponen de manifiesto que las relaciones 
de colaboración también pueden generar el efecto contrario e inhibir el empleo extraacadémico 
de doctores. Por ejemplo, algunas empresas se dotan de estructuras flexibles y permeables para 
beneficiarse de la colaboración con el sector público sin necesidad de mantener una plantilla de 
científicos numerosa, y en consecuencia, onerosa y difícil de gestionar (Beltramo et al., 2001 y 
Lam, 2005).  
 
Finalmente, mencionar que existen algunas variables que explican la propensión de las 
propias empresas para implicarse en relaciones de colaboración con las universidades u OPIS, 
como las siguientes: la intensidad investigadora, el tamaño, la centralidad de las actividades 
científico-tecnológicas en la organización y la proximidad geográfica (Thune, 2006). Con 
respecto a la proximidad geográfica, Owen Smith y Powell (2004) observan que los procesos de 
transferencia de conocimiento tienen lugar de manera especial en contextos regionales en los 
que se ha tejido una red densa de afiliaciones formales e informales. En el caso español, Vega 
Jurado et al. (2010) analizan las dinámicas de innovación en una muestra de 1.329 empresas en 
el periodo 2002-2004
1
; los autores constatan que las empresas que tienen capacidades internas 
de innovación son las que más cooperan con las organizaciones públicas de I+D (Vega Jurado et 
al., 2010). 
 
ii. La forma de organización de las actividades de I+D 
 
Las empresas que realizan una fuerte inversión en actividades propias de I+D, y 
especialmente en investigación básica, requieren la contratación de doctores (Perret, 2000; 
Beltramo et al 2001; Herrera et al., 2010). Como se ha destacado en el capítulo 1, las empresas 
desarrollan proyectos de investigación básica como una estrategia para reforzar su capacidad de 
absorción del conocimiento generado extramuros (Cohen y Levinthal, 1989; Rosenberg, 1990; 
Pavitt, 1991; Mangematin y Nesta, 1999). De manera complementaria, García Quevedo et al. 
(2010) también han observado que las empresas que participan en procesos de innovación de 
                                                 
1 Los datos de este estudio proceden del Panel de Innovación Tecnológica en las Empresas del INE (2004).  
Capítulo 6 
 
- 232 - 
 
producto emplean más doctores que las que únicamente realizan innovaciones de procesos; esta 
conclusión procede de una investigación desarrollada en una muestra de aproximadamente 200 
empresas de la Comunidad Valenciana que realizaban actividades de investigación, desarrollo 
tecnológico e innovación en el periodo 2004-2006.  
 
Los trabajos de Perret (2000) y de Beltramo et al. (2001) muestran cómo el rol atribuido 
a las actividades internas de I+D en la empresa afecta a la política de contratación de recursos 
humanos cualificados. En el primer estudio, Perret (2000) percibe que las empresas desarrollan 
actividades internas de I+D con una doble orientación: las actividades con una orientación 
interna y las actividades con una orientación externa. El desempeño de las actividades de I+D 
con una orientación hacia el exterior (como por ejemplo, la captación y la descodificación del 
conocimiento producido extramuros) requiere la contratación de recursos humanos de origen 
académico (e idealmente, doctores). Por su parte, Beltramo et al. (2001) diferencian entre dos 
tipos de empresas, en función de la importancia de las actividades de I+D en la organización y 
de los patrones de contratación de recursos humanos cualificados. En los primeros 
(denominados como central breeding ground laboratory), las actividades de I+D ocupan una 
posición periférica en la organización y se contrata a ingenieros, debido a que se busca un perfil 
de investigador con capacidad para coordinar diferentes departamentos y funciones de la 
empresa y con competencias garantizadas de comunicación y de gestión. Por el contrario, los 
laboratorios más próximos a las dinámicas del sector público, cuyo ejemplo paradigmático son 
las empresas farmacéuticas, atribuyen una gran importancia a las actividades de I+D y contratan 
sobre todo a doctores, dada la necesidad de un personal especializado y con una trayectoria 
académica reconocida. 
 
Finalmente, el modo de organizar y gestionar las actividades de I+D dentro de la propia 
empresa también determina la demanda de doctores. Las empresas que disponen de un 
departamento de I+D o que tienen empleados con el título de doctor son más proclives a 
emplear doctores, produciéndose de esta forma un efecto acumulativo (Cruz-Castro y Sanz-
Menéndez, 2005a; Herrera et al., 2010).  
 
iii. Las características de la empresa 
 
Algunas investigaciones describen el efecto de las características de la empresa en la 
demanda de doctores. La principal conclusión es que ni el tamaño, ni la edad, ni la 
productividad de la empresa explican su demanda de doctores (García Quevedo et al., 2010). 
Por el contrario, la localización geográfica de la organización (Stephan et al., 2004), así como el 
sector económico de la empresa influyen de manera decisiva en el empleo de doctores. En 
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consecuencia, son las empresas que intervienen en los sectores farmacéutico, agroalimentario o 
de alta intensidad tecnológica las que emplean más doctores (Beltramo et al., 2001; Vallas y 
Kleinman 2008; García Quevedo et al., 2010; Herrera et al., 2010).  
 
1.2. La formulación de hipótesis 
 
Las variables seleccionadas para el análisis, de acuerdo a las características específicas 
de este modelo de organización – detalladas en el anterior capitulo - y a la revisión de la 
literatura, son las siguientes: (i) la vinculación del centro tecnológico con la universidad y (ii) la 
naturaleza del centro. En este análisis, no se han incluido las variables relacionadas con las 
características de los centros tecnológicos (como la antigüedad, el tamaño, las líneas de 
investigación…); debido a que la excesiva heterogeneidad de los centros con respecto a estas 




i. La vinculación del centro tecnológico con la universidad 
 
Los centros tecnológicos tienen como misión transferir el conocimiento científico-
tecnológico al tejido empresarial. Para la consecución de su misión no solo desarrollan sus 
propias actividades de I+D, sino que establecen vínculos de colaboración con las instituciones 
públicas de investigación para acceder a recursos específicos de estas organizaciones, como los 
resultados de investigación básica
3
 (Callejón et al, 2007). Sin embargo, hay centros tecnológicos 
que mantienen una relación más estrecha con una determinada universidad – denominada en 
esta tesis como universidad matriz -, produciéndose no solo un trasvase bidireccional de flujos 
sino también una difuminación de las fronteras que diferencian al centro tecnológico de la 
universidad.  
 
La cercanía del centro tecnológico a una universidad concreta y la participación de la 
directiva y del personal del centro en las dinámicas de la universidad (ya sea impartiendo 
docencia o colaborando en proyectos conjuntos de investigación) conlleva la socialización en 
las normas y valores propios de las comunidades científico académicas. De manera que el 
centro tecnológico es susceptible de responder a los mismos incentivos que los profesores e 
investigadores y dar importancia a las publicaciones y a la difusión de resultados en congresos 
científicos. Este proceso de colegialización de la industria (Kleinmann y Vallas, 2001) es un 
                                                 
2 En el anexo nº 16 se presentan los principales atributos de los centros tecnológicos seleccionados.  
3 La variable grado de cooperación entra la empresa y la universidad se ha utilizado en algunas investigaciones para 
explicar la demanda de doctores en las empresas (como la de García Quevedo et al., 2010). Sin embargo, no es una 
variable muy idónea en el estudio de la demanda de doctores en los centros tecnológicos, debido a que las relaciones 
de colaboración constituyen un proceso natural e imprescindible en todos los centros tecnológicos, debido a su misión 
y naturaleza.  
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ejemplo nítido de isomorfismo organizacional de tipo mimético (DiMaggio y Powell, 1983)
4
. 
En definitiva, en este capítulo se pretende dar un paso más y comprobar si la proximidad entre 
organizaciones también conlleva la adopción de similares prácticas de gestión de recursos 
humanos y, por tanto, el empleo de doctores.  
 
Los centros tecnológicos no son los únicos beneficiarios de la proximidad entre ambas 
organizaciones. En ocasiones, los profesores más emprendedores encuentran en los centros una 
oportunidad para obtener más recursos para su actividad investigadora, una posibilidad de 
aplicar y comercializar sus conocimientos teóricos o una prolongación del mercado interno de 
trabajo (Lam, 2005). Como se ha explicado en el capítulo 2, el reciente incremento de la oferta 
de doctores en algunos países (iniciado en la década de los ochenta), no acompañado de un 
crecimiento equivalente de la demanda, está provocando una saturación de los mercados de 
trabajo académicos, el sector de empleo por excelencia de los doctores en España. Sin embargo, 
el excedente de doctores no siempre ha implicado una ruptura del contrato implícito que 
tradicionalmente ha vinculado al doctorando con su supervisor (Stephan y Levin, 1997); en 
ocasiones, se ha evolucionado hacia nuevas promesas de empleabilidad (Dany y Mangematin, 
2004), apoyándose la contratación de los doctores formados dentro del grupo de investigación 
en las organizaciones colaboradoras (Lam, 2005). En relación a los beneficios de la 
colaboración, Manjarrés Henríquez y Carrión García (2010) puntualizan que las relaciones que 
entablan los profesores universitarios con otras organizaciones privadas únicamente son 
rentables, en términos de productividad científica, cuándo la relación implica la participación en 
actividades de alto contenido científico-tecnológico (formalizadas en contratos de I+D); los 
autores llegan a esta conclusión tras analizar la experiencia de aproximadamente 2.000 
profesores pertenecientes a dos universidades españolas diferentes (una generalista y otra 
politécnica).  
 
Finalmente, Arora y Gambardella (1997) observan que las empresas que colaboran de 
manera intensa con las universidades u OPIS emplean doctores debido a que la existencia de 
una cultura común favorece la dinámica de las relaciones de colaboración y posiciona a ambas 
organizaciones en una situación de simetría. En definitiva, la primera hipótesis queda formulada 
de la siguiente manera. 
 
                                                 
4 Como se ha explicado en mayor profundidad en el capítulo 1, el proceso inverso también se produce y se designa 
como comercialización de la academia (Kleinmann y Vallas, 2001). Por tanto, no solo las empresas participan en la 
publicación de sus resultados científicos (Hicks, 1995), sino que también las universidades han incrementado el 
número de patentes, aunque este aumento cuantitativo no siempre ha venido acompañado de un incremento de la 
relevancia e impacto de las patentes generadas (Henderson et al., 1998). Estos procesos simultáneos de 
colegialización de la industria y comercialización de la academia están transformando la naturaleza de las 
organizaciones de I+D (Rothen y Powell, 2007). 
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H1. La vinculación de un centro tecnológico a una determinada universidad, 
denominada en esta tesis como universidad matriz, aumenta la demanda de doctores en este 
centro. 
 
ii. La naturaleza del centro tecnológico 
 
Los centros tecnológicos, como se ha descrito en el capítulo anterior, constituyen un 
ejemplo de organización semipública o híbrida de I+D (Cruz-Castro et al., 2010). Perry y 
Rainey (1988), basándose en el trabajo de Wamsley y Zald (1973), identifican dos 
características de las organizaciones que permiten ubicarlas en el continuum público-privado: la 
propiedad y el modelo de financiación. 
 
Con respecto a la propiedad, en este capítulo se presta especial atención al tipo de actor 
vinculado al origen del centro tecnológico. Como se ha mencionado en el capítulo anterior, la 
naturaleza y evolución de los centros tecnológicos varía en función del tipo de actor que ha 
intervenido en su creación y desarrollo. En esta tesis, se han diferenciado cuatro tipos de origen: 
“académico”, “empresarial”, “profesional” y “político”. En ocasiones, la constitución del centro 
no es el resultado del esfuerzo de un único actor, sino la suma de intereses de diversos actores, 
como en el caso de la Comunidad Valenciana. En esta Comunidad, el gobierno regional apoyó 
en la década de los ochenta las incipientes iniciativas de institutos tecnológicos ya fueran 
procedentes de un entorno universitario o empresarial (Barge Gil y Modrego Rico, 2010). 
 
Los centros tecnológicos de origen académico se constituyen como estructuras flexibles 
que permiten a los profesores emprendedores de la universidad aplicar y comercializar los 
resultados de sus investigaciones
5
 (Fernández García, 2010). El surgimiento de este tipo de 
organizaciones es una manifestación de los cambios que están gestándose en la torre de marfil, 
como consecuencia de la adquisición de la tercera misión
6
 (Etkowitz, 1998, Stephan et al, 
2004). En esta dirección, Ding (2010) constata que las empresas de biotecnología que han sido 
fundadas por doctores son más proclives a adoptar una actitud favorable a la revelación del 
conocimiento y a conceder cuotas elevadas de autonomía a los investigadores (lo que el autor 
denomina como la estrategia de ciencia abierta). Este resultado es también percibido en otros 
trabajos realizados en Estados Unidos (Gittelman y Kogut, 2003; Owen-Smith y Powell, 2004; 
Zucker et al., 2002; Sauermann y Stephan, 2010). En consecuencia, los fundadores de centros 
                                                 
5 En este caso, los centros tecnológicos se asemejan a las spin-off: “las spin-off de las universidades pueden ser 
definidas como nuevas empresas creadas para la explotación comercial de algún conocimiento, tecnología o 
resultado de investigación desarrollado dentro de una universidad” (Pirnay et al., 2003: 355).  
6 Sobre la naturaleza de estos cambios y su impacto en el panorama de organizaciones de I+D, se ha profundizado en 
el primer capítulo de la tesis.  
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tecnológicos con una trayectoria académica serán más propensos a emplear doctores, debido a 
que están familiarizados con este perfil profesional y reconocen sus competencias.  
 
Por otra parte, los centros tecnológicos también pueden ser el resultado de una iniciativa 
colectiva de los empresarios de un mismo sector – como la mayoría de los centros de la 
Comunidad Valenciana (Barge Gil y Mondrego Rico, 2007) - para hacer frente a un proyecto 
común en materia de investigación. En estos casos, el centro tecnológico se constituye como un 
departamento de I+D externo para las empresas fundadoras. La preferencia por este modelo de 
organización de I+D se explica por la percepción negativa del mundo académico que predomina 
en algunas empresas españolas. Concretamente, Vega Jurado et al. (2010) afirman que las 
empresas de baja intensidad tecnológica, como las que han intervenido en la creación de 
algunos centros tecnológicos, no reconocen a las universidades, y en general a los agentes 
científicos, como una fuente de conocimiento relevante para el desarrollo de sus actividades 
innovadoras; por el contrario, la comunidad científico-académica es percibida como un ente 
alejado y ajeno a sus necesidades reales e inmediatas.  
 
El análisis de la propiedad del centro tecnológico no se restringe a la identificación de 
los actores que intervinieron en su fundación, sino que se complementa con una descripción de 
la composición de los órganos de gobierno. La definición de la estrategia del centro tecnológico 
depende en buena medida de los intereses y posturas que defiendan los miembros con poder de 
decisión. En consecuencia, los órganos de gobierno compuestos por una representación 
significativa de personalidades del entorno científico-académico tenderán a transmitir su visión 
sobre la organización de las actividades de I+D y, en consecuencia, a mostrar una actitud 
favorable al empleo de doctores. 
 
En definitiva, la hipótesis relativa al origen del centro tecnológico queda formulada así.  
 
H2.1. Los centros tecnológicos con un origen académico y/o con una composición 
significativa de los representantes de la comunidad científico-académica en sus órganos de 
gobierno, tienen más probabilidades de disponer de una proporción significativa de doctores en 
plantilla. 
 
La segunda característica de los centros que se estudia en este capítulo es el modelo de 
financiación. Los centros reciben un porcentaje de financiación por la prestación de actividades 
y servicios tecnológicos al entorno empresarial (denominada como financiación privada) y un 
porcentaje de financiación pública, que puede ser competitiva o no competitiva. Como se ha 
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explicado en el anterior capítulo, los porcentajes de financiación pública y privada oscilan no 
solo en cada centro tecnológico, sino en cada sistema regional de innovación. 
 
En este capítulo se parte del supuesto de que los centros tecnológicos que reciben un 
mayor volumen de financiación pública disponen de niveles de contratación de doctores más 
elevados. Esta hipótesis se fundamenta en dos observaciones. La primera, la captación de 
financiación pública, competitiva o no competitiva, requiere que el centro tecnológico disponga 
de doctores. Algunos ejemplos de este requisito son los siguientes: (i) la participación del centro 
tecnológico en las convocatorias públicas del Ministerio de Ciencia e Innovación exige que 
estas organizaciones estén inscritas previamente en el registro ministerial y que, por tanto, 
dispongan de un porcentaje mínimo de doctores en plantilla (Real Decreto 2093/2008); (ii) la 
probabilidad de obtener financiación pública competitiva para la realización de proyectos de 
investigación aumenta con la presencia de doctores en el grupo de investigación participante; y 
(iii) la cuantía de la financiación pública no competitiva que reciben los centros tecnológicos del 
País Vasco de su gobierno regional está supeditada al cumplimiento de una serie de indicadores 
de excelencia, entre ellos la contratación de doctores. En resumen, los centros tecnológicos que 
deseen incrementar su volumen de financiación pública deben tener un porcentaje mínimo de 
doctores en plantilla. 
 
La segunda observación es la siguiente: la financiación pública competitiva asigna a los 
beneficiarios elevadas cuantías de dinero para poner en marcha proyectos de I+D a largo plazo, 
con frecuencia en colaboración con otros socios. Los proyectos del Plan Nacional del Ministerio 
de Ciencia e Innovación y los proyectos del Programa Marco de la Unión Europea
7
 son 
ejemplos de este tipo de financiación. En estos programas, el perfil profesional de los doctores 
encaja bien debido a que durante el doctorado han adquirido experiencia para abordar proyectos 
con un elevado componente de especialización y cuyo desarrollo es en el largo plazo. En 
definitiva, como destacan Sauermann y Stephan (2010), la fuente de financiación condiciona la 
gestión de la agenda científica y la autonomía de los investigadores.  
 
La hipótesis relativa al modelo de financiación del centro tecnológico es la siguiente. 
 
H2.2. Los centros tecnológicos que reciben un volumen significativo de recursos 
públicos tienen más doctores en sus plantillas.  
 
 
                                                 
7 En el actual Plan Nacional de I+D, el Subprograma InnoEuropa respalda la participación de los centros tecnológicos 
en el VII Programa Marco de la Unión Europea a través de la concesión de subvenciones.  
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2. Aproximación metodológica 
 
En este capítulo se estudia la influencia de algunos atributos de los centros tecnológicos 
en su demanda de doctores desde una aproximación hipotético-deductiva. La finalidad última no 
es inferir estos resultados al conjunto de centros, debido a que únicamente se ha estudiado el 
fenómeno en nueve casos y a que éstos no son representativos de la población de centros 
tecnológicos españoles. El objetivo de este análisis, por tanto, es elucidar los mecanismos 
causales que explican la desigual demanda de doctores en estas organizaciones. 
 
Tabla nº 1. La descripción de las variables analizadas.  
 
Papel de la 
variable en el 
análisis 
Variable Operacionalización Categorías 
Dependiente 
Demanda de 
Doctores en el 
CT 
El % de doctores empleados 




del CT con la 
universidad 
La identificación de una 
universidad de matriz 
- Si 
- No 
La presencia de directivos del 
centro tecnológico en puestos 
de responsabilidad de la 
universidad 
La vinculación profesional del 
personal de I+D del centro 









La composición de los 
órganos de gobierno 
% de representación 
empresarial en el principal 
órgano de gobierno 






El análisis se ha abordado combinando el uso de indicadores (dimensión cuantitativa) 
con el análisis de contenido del discurso organizacional de cada centro tecnológico (dimensión 
cualitativa). En esta tesis, se define el discurso organizacional como aquel que expresa el punto 
de vista de la organización en relación al objeto de estudio y que es construido desde la 
perspectiva de sus miembros; en este caso, de la directiva y de los empleados del centro 
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tecnológico. El análisis ha confirmado que el discurso organizacional está más presente en las 
entrevistas de la directiva que en las de los empleados.  
 
La estrategia se ha desarrollado en dos fases. En la primera se explica la influencia de 
determinadas características del centro tecnológico en su demanda de doctores. En la anterior 
tabla, se ha mostrado cómo se han operacionalizado las variables teóricas, extraídas de la 
literatura. Las categorías de estas variables se han obtenido o bien de las entrevistas o bien de 
las memorias de actividades de cada centro. En la segunda fase se describen los mecanismos 
causales que median entre las variables independientes y el fenómeno de estudio - la demanda 
de doctores en los centros tecnológicos. Esta fase se ha efectuado principalmente a través del 
análisis de contenido del discurso organizacional. En definitiva, se trata de comprender cómo la 
vinculación del centro tecnológico con el entorno universitario y la presencia de determinadas 





La tendencia general es que los centros tecnológicos tengan plantillas con un porcentaje 
de doctores inferior al 15% (Informe Anual de FEDIT 2009). Sin embargo, como se observa en 
la siguiente tabla, el nivel de empleo de doctores en los centros tecnológicos es bastante 
desigual: los centros tecnológicos CT 2 y, especialmente, CT 3 disponen de una proporción 
significativa de doctores, situación que contrasta con la de CT 1, CT 7 o CT 9, centros con menos 
de un 5% de doctores en plantilla.  
 
Tabla nº 2. El porcentaje de doctores empleados en los centros tecnológicos al 
finalizar 2009.  
 
Centro Tecnológico % Doctores 
CT 1 4,00 
CT 2 17,24 
CT 3 45,22 
CT 4 13,85 
CT 5 11,43 
CT 6 9,26 
CT 7 2,43 
CT 8 13,57 
CT 9 3,85 
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La vinculación del centro tecnológico con la universidad 
 
El grado de vinculación del centro tecnológico a la universidad se ha operacionalizado a 
través de tres variables: (i) la identificación de una universidad matriz, (ii) la presencia de 
directivos del centro tecnológico en puestos de responsabilidad de la universidad y (iii) la 
vinculación profesional del personal de I+D del centro tecnológico en actividades de la 
universidad
8
. La siguiente tabla muestra la influencia de estas variables en la demanda de 
doctores de los centros.  
 














CT 1 4,00 No No No 
CT 2 17,24 No No No 
CT 3 45,22 Si Si Si 
CT 4 13,85 No No No 
CT 5 11,43 Si Si Si 
CT 6 9,26 No No No 
CT 7 2,43 Si Si Si 
CT 8 13,57 Si Si Si 
CT 9 3,85 No No No 
 
Fuente: Datos proporcionados por los CTs en el trabajo de campo. Elaboración propia. 
 
Los centros tecnológicos CT 3, CT 5, CT 7 y CT 8 reconocen una universidad matriz con 
la que mantienen un vínculo muy estrecho
9
: los directivos del centro tecnológico ocupan 
puestos de responsabilidad en esta universidad – como director de departamento o de escuela 
universitaria - y los miembros de la plantilla participan en las actividades docentes. Esta 




El caso más paradigmático es el de CT 3, cuya misión es la oferta de servicios y 
actividades de I+D al ámbito industrial - a través del desarrollo de proyectos de investigación y 
de la formación de doctores. La mayoría de los investigadores de este centro imparte docencia 
en la universidad matriz y son evaluados con los mismos parámetros que los profesores e 
                                                 
8 En el análisis estas variables se designan con las siguientes etiquetas: universidad matriz, cargos directivos y doble 
vinculación.  
9 En concreto, la vinculación es con la escuela de ingenieros industriales o de telecomunicaciones de la universidad 
matriz. 
10 Algunos ejemplos son los siguientes: (i) el Presidente de CT 5 es el rector de la universidad matriz; (ii) el Director 
de Investigación de CT 7 debe ser un profesor de la universidad de referencia y (iii) los Directores de las Divisiones 
de CT 8 son profesores titulares de universidad o catedráticos de la universidad matriz. 
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investigadores del sector público: las publicaciones, la formación de doctores… En definitiva, el 
objetivo de este centro no se limita a la satisfacción de las necesidades y demandas del tejido 
empresarial, sino también a la realización de una investigación aplicada con estándares de 
calidad y excelencia; ubicándose dentro del denominado Cuadrante Pasteur (Stokes, 1997). 
 
“La mayoría de nuestros doctores se ha acreditado por la A.ECA
11
. .o sólo porque 
sea una norma de la universidad, sino porque CT 3 quiere este reconocimiento para su 
plantilla” (Directora de Recursos Humanos de CT 3). 
 
La proximidad del centro tecnológico a una universidad conlleva una actitud favorable 
al empleo de doctores en los centros tecnológicos así como hacia todas las iniciativas políticas 
que impulsan este objetivo. “El doctor debería ser una de las unidades básicas sobre las que se 
construya la investigación en los centros tecnológicos, en las empresas y en todos los sitios” 
(Director de I+D de CT 7). Sin embargo, la vinculación del centro tecnológico a una universidad 
matriz no se traduce necesariamente en niveles significativos de empleo de doctores, como se 
aprecia en la tabla nº 3
12
: hay centros tecnológicos que no mantienen una relación especial con 
una universidad y que, sin embargo, disponen de una proporción significativa de doctores, como 
CT 2 o CT 4. 
 
Si bien el porcentaje de empleo de doctores no es superior en los centros con una 
relación estrecha con el entorno universitario, la proximidad a una universidad matriz 
desencadena una serie de mecanismos favorables a la demanda de doctores, como los 
siguientes. 
 
i. La vinculación de la directiva del centro y de la plantilla de I+D al contexto 
universitario conlleva una exposición a las normas y valores académicos (Merton, 
1973)
13
. En consecuencia, en estos centros se adoptan los estilos de producción y 
productividad científica característicos de cualquier universidad u OPI, y se fomenta 
un conocimiento y un reconocimiento de la figura del doctor. Ejemplos de la dinámica 
de este mecanismo son los siguientes extractos de entrevistas. 
 
                                                 
11 La Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y Acreditación es una fundación estatal que tiene como objetivo 
contribuir a la mejora de la calidad del sistema de educación superior mediante la evaluación, certificación y 
acreditación de enseñanzas, profesorado e instituciones (www.aneca.es). 
12 El caso más relevante es el de CT 7. La directiva del centro tecnológico se muestra favorable al empleo de doctores 
en el sector privado y reivindica un mayor reconocimiento para estos titulados fuera del contexto académico. Sin 
embargo, es el centro con menor porcentaje de doctores en plantilla.  
13 Por otra parte, hay que tener en cuenta que tanto los directivos como el personal de I+D con una doble adscripción 
son doctores y han experimentado una socialización profesional durante el doctorado.  
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“Cuando un centro tecnológico está dirigido por personas que no son 
doctores, ni tienen una visión próxima a la investigación, es difícil que esto – en 
referencia al empleo de doctores en el sector privado - se entienda desde el principio y 
sin fricciones” (Director General de CT 3).  
 
“Hay una cosa que es obvia; cuando dos instituciones están compuestas por 
las mismas personas, son dos manifestaciones del trabajo de las mismas personas, de la 
misma filosofía… Por lo tanto, hay un proyecto común con dos dimensiones” (Director 
General de CT 3).  
 
“Yo no encuentro ninguna diferencia de haber hecho la tesis en un centro 
privado a haberlo hecho en el departamento de una universidad. Quizás el hecho viene 
de que el Director de I+D, viene de una universidad, nunca ha estado desvinculado de 
una universidad y también transmite lo mismo que transmitía a sus doctorandos de la 
universidad. Yo me comparo con compañeros que están haciendo el doctorado en 
universidades y más o menos es lo mismo. Priorizan la publicación de artículos, la 
búsqueda de patentes y luego comunicaciones en congresos” (Investigador Doctor de 
CT 7). 
 
ii. La cercanía del centro tecnológico a la universidad favorece el acceso a sus recursos 
(como el conocimiento básico o el personal investigador). Por otra parte, la inmersión 
de la dirección del centro en la vida universitaria conlleva una prolongación del 
mercado interno del departamento de la universidad en el centro tecnológico. 
 
“Sin menoscabo de eso, nosotros mantenemos una relación muy estrecha con 
la Universidad X, con la Escuela de Ingenieros, que está a unos metros de CT 3. 
Muchos de nuestros investigadores son profesores de la Escuela de Ingenieros (algunos 
son profesores asociados y otros son contratados por la escuela; tienen dedicación 
parcial a la investigación). Eso, por ejemplo, marca mucho el tipo de doctorando que 
queremos formar. Tenemos de forma fácil y asequible, la posibilidad de darles la 
formación que nosotros queremos. Son los propios investigadores los profesores de los 
cursos de doctorado, y quiénes al final diseñan los contenidos de los cursos de 
doctorado” (Directora de Recursos Humanos de CT 3).  
 
iii. La imbricación del centro tecnológico en una universidad implica la necesidad de 
asumir los mismos criterios de evaluación que la universidad. La contratación de 
doctores no sólo es en si misma una forma de ajustarse a los indicadores de la 
universidad, sino que es una vía indirecta para aumentar este tipo de productividad 
académica, debido a la experiencia de estos profesionales. 
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“Al igual que el IMPIVA nos exige que trabajemos con empresas de 
Comunidad Valenciana, también nos está exigiendo la Universidad X, que es la 
propietaria de este edificio, que haga difusión científica” (Director de I+D (1) de CT 5). 
 
La naturaleza del centro tecnológico 
 
La naturaleza del centro tecnológico se ha operacionalizado a través de tres variables: 
(i) el origen, (ii) la composición de los órganos de gobierno y (iii) el modelo de financiación. 
 
1. El origen 
 
La tabla nº 4 muestra la influencia de la variable origen del centro tecnológico en el 
nivel de empleo de doctores en los centros.  
 
Tabla nº 4. La influencia de la variable “el origen del centro tecnológico”. 
 
Centro Tecnológico % Doctores Origen 
CT 1 4,00 Empresarial 
CT 2 17,24 Empresarial 
CT 3 45,22 Académico 
CT 4 13,85 Político 
CT 5 11,43 Académico-Político 
CT 6 9,26 Empresarial-Político 
CT 7 2,43 Político 
CT 8 13,57 Académico 
CT 9 3,85 Colegio Profesional 
 
Fuente: Datos proporcionados por los CTs en el trabajo de campo. Elaboración propia. 
 
El origen determina el enfoque y la trayectoria del centro y, por tanto, también el nivel 
de empleo de doctores. Los directores de los centros resaltan la importancia de esta variable.  
 
“El origen es importante. Puede ser que las universidades se den cuenta de que tienen 
un potencial para llegar a la industria, pero que desde la universidad es complicado, crean algo 
que sea más flexible y más ágil, como un centro tecnológico. Te vas a encontrar centros en los 
que lo que hay es una motivación política muy fuerte. Hay una Comunidad Autónoma que tiene 
un sector determinado, con cierta potencia… y monta un centro tecnológico para servir a ese 
sector” (Director General de CT 1). 
 
“En los centros probablemente habrá un abanico entre los que estamos muy próximos a 
la orientación empresarial, que casi tenemos los mismos problemas que se encuentra la empresa 
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para la incorporación de doctores; y los que están más pegados a la universidad o tienen un 
carácter más docente, que tendrán menos problemas. El número de doctores y la proporción y 
tal dependerá un poco del sesgo que tenga ese centro tecnológico” (Director General de CT 2). 
 
Los centros CT 3, CT 5 y CT 8 tienen un origen universitario (en concreto, surgen de las 
iniciativas emprendedoras de profesores de las escuelas de ingenieros de la universidad matriz); 
los directores generales de estos centros desempeñan cargos en las estructuras universitarias 
(como la dirección de departamentos o de escuelas universitarias) y la plantilla de 
investigadores con frecuencia asume funciones docentes en la universidad. Estas características, 
como se ha reflejado en el punto anterior, conllevan una familiarización con los estilos de 
producción de conocimiento académicos (como la importancia de las publicaciones en revistas 
con factor de impacto) y un fácil acceso a los recursos que estas instituciones pueden aportar 
(como por ejemplo, el conocimiento básico, la captación de recursos humanos cualificados…). 
A excepción de CT 3, el nivel de empleo de doctores en estos centros no destaca por ser superior 
al de los otros casos. Sin embargo, como se muestra en el siguiente capítulo, su discurso es más 
favorable al empleo extraacadémico de los doctores.  
 
Los centros con un origen empresarial (CT 1, CT 2 y CT 6) se han creado por iniciativa 
de un conjunto de empresarios vinculados a un sector muy determinado (el sector de la 
maquinaria y herramienta, de la óptica…); dentro de este grupo, se puede incluir a CT 9, un 
centro constituido a propuesta de los colegios profesionales de ingenieros industriales de la 
Comunidad de Castilla y León. Estos centros comparten los valores empresariales y en su 
misión se aprecia con nitidez una vocación de servicio al entramado industrial: “.osotros 
somos más parecidos a una empresa que otra cosa” (Director General del CT 1). El carácter 
empresarial viene acompañado en algunos centros por unos niveles reducidos de empleo de 
doctores – como en CT 1 y CT 9 - y sobre todo por una disconformidad con las políticas públicas 
que “imponen” la contratación de doctores en los centros tecnológicos.  
 
“.o entiendo muy bien por qué se nos está obligando a tener doctores. Si es una forma 
de dar salida profesional a los doctores, vale. Pero, realmente las empresas lo que buscan es 
contratar al personal que necesitan. Por lo tanto, si no ha habido hasta ahora una necesidad 
real de contratar a doctores para el tipo de investigación que hacemos nosotros, esto es casi una 
imposición. Que no viene mal tener doctores, pero no es una necesidad. Si ahora se quiere dar 
salida profesional a los doctores fuera de lo que son las universidades, me parece bien, 
contrataremos doctores… Pero no nos son imprescindibles” (Director General de CT 1). 
 
“Con el nuevo Registro de Centros Tecnológicos, con la masa crítica de doctores que 
hay que tener, cuando vas a proyectos del Plan .acional…, aunque no estamos de acuerdo con 
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ese modo de evaluar, te evalúan directamente no tu capacidad de transferencia a la industria, 
sino el número de doctores que tengas y sus publicaciones. .o nos gusta este criterio, pero 
existe” (Director de I+D de CT 6). 
 
No obstante, CT 2, centro que se originó para dar respuesta a las necesidades colectivas 
de los empresarios del sector de la maquinaria industrial de la Comunidad del País Vasco, 
dispone de un porcentaje elevado de doctores en su plantilla. En definitiva, este ejemplo permite 
concluir que el origen del centro es una variable significativa para establecer una tipología de 
centros y para explicar la demanda de doctores en estas organizaciones; sin embargo, no es un 
instrumento preciso de predicción, debido a que existen otras variables que también intervienen 
en el empleo de doctores en los centros.  
 
2. La composición de los órganos de gobierno 
 
Los órganos de gobierno de los centros tecnológicos varían en función de su naturaleza 
jurídica. En esta tesis, se ha analizado la composición de los órganos colegiados de gobierno 
con capacidad de decisión
14
, mostrados en la siguiente tabla. 
 
Tabla nº 5. Los órganos de gobierno analizados en cada centro tecnológico. 
 
Centro Tecnológico aturaleza jurídica Órgano analizado 
CT 1 Asociación privada sin ánimo de lucro Consejo Rector 
CT 2 Fundación privada sin ánimo de lucro Patronato 
CT 3 Centro de investigación sin ánimo de lucro Junta Rectora 
CT 4 Fundación privada sin ánimo de lucro Patronato 
CT 5 Asociación privadas sin ánimo de lucro Junta Directiva 
CT 6 Asociación industrial privada sin ánimo de lucro Consejo Rector 
CT 7 Asociación privada sin ánimo de lucro Consejo Rector 
CT 8 Fundación Patronato 
CT 9 Fundación Patronato 
 
Fuente: Memorias de los CTs. Elaboración propia. 
 
Como se aprecia en la tabla nº 6, existe una notable diferencia entre CT 3 y el resto de 
centros del estudio. CT 3 es un centro que dispone de dos órganos de gobierno: la Junta Rectora 
– órgano de decisión - y el Patronato - órgano asesor
15
. Es el propio director del centro quién 
asume la presidencia de la Junta Rectora, órgano cuyos representantes proceden de la 
universidad matriz y del propio centro. En definitiva, y como se ha ido plasmando a lo largo de 
                                                 
14 En el anexo nº 17 se amplía la información sobre los órganos de gobierno de los centros tecnológicos.  
15 El Patronato en este centro asume una función representativa: “.osotros tenemos un Patronato, que es un órgano 
asesor, con personalidades del mundo de la empresa muy ilustres. Están las fuerzas vivas de lo que son los 
empresarios en Guipúzcoa. Entre los centros tecnológicos, tenemos fama de tener un Patronato de lujo. Y muy 
potente” (Director General de CT 3).  
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este apartado, la naturaleza y misión de este centro es muy similar a la de cualquier 
departamento universitario. Esta circunstancia explica el elevado – y poco usual entre la 
población de centros tecnológicos - porcentaje de doctores en plantilla.  
 
Tabla nº 6. La influencia de la variable “la composición de los órganos de gobierno 






Procedencia del Presidente 
del Órgano 
% de representación empresarial 
en el Órgano * 
CT 1 4,00 Empresarial 60 
CT 2 17,24 Empresarial 100 
CT 3 45,22 CT 3 ** 0 
CT 4 13,85 Empresarial 55,5 
CT 5 11,43 Universidad  75 
CT 6 9,26 Empresarial 83,3 
CT 7 2,43 Empresarial 57,1 
CT 8 13,57 Empresarial 83,3 
CT 9 3,85 Sin especificar 100 
 
* En el caso de los órganos de las asociaciones se ha tenido en cuenta, al calcular este porcentaje, únicamente a los miembros 
vocales. Por otra parte, también se ha incluido en este porcentaje a las asociaciones de fabricantes (en el caso de CT 1) y a los 
colegios profesionales (en el caso de CT 9). 
** En el caso de CT 3 el Presidente de la Junta Rectora es el propio director de CT 3. 
Fuente: Memorias de los CTs. Elaboración propia. 
 
La presidencia del órgano colegiado de decisión recae normalmente en un representante 
del mundo empresarial, bien sea de una empresa clave en el sector de referencia del centro o 
bien de una empresa con una reputación considerable. Con la excepción de CT 3, la 
representación del tejido empresarial es superior al 50% en los órganos de decisión de los 
centros tecnológicos e incluso puede llegar a ser exclusiva (como en los casos de CT 2 y de CT 
9). Sin embargo, la gran heterogeneidad de empresas que componen los órganos de gobierno 
impide la posibilidad de inferir conclusiones sobre su influencia en la misión del centro o en la 




3. El modelo de financiación 
 
El Real Decreto 2093/2008 promueve que los centros tecnológicos españoles dispongan 
de un modelo equilibrado de financiación. En base a esta normativa, se pueden diferenciar tres 
modelos de financiación en los centros tecnológicos: (i) “el modelo público”, en el que más del 
55 % de los fondos dedicados a las actividades de I+D proceden de los diferentes niveles 
gubernamentales; (ii) “el modelo privado”, dónde más del 55 % de los fondos tienen una 
                                                 
16 La heterogeneidad está relacionada con algunas de las siguientes dimensiones: tamaño de la empresa, ámbito 
geográfico de referencia, dedicación a actividades de I+D+i, sector de actividad económica…  
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procedencia privada; y (iii) “el modelo equilibrado”, con porcentajes similares de fuentes 
públicas y privadas de financiación.  
 
La mitad de los centros de la muestra asume un modelo privado de captación de 
recursos para el desarrollo de las actividades de I+D (CT 1, CT 2, CT 8 y CT 9) o combinan una 
estrategia mixta o equilibrada (CT 4, CT 5 y CT 6). Los casos excepcionales lo constituyen CT 3 
y CT 7, donde existe un predominio de los fondos públicos (competitivos y no competitivos) en 
el modelo de financiación. La directiva de algunos centros tecnológicos señala que el modelo de 
financiación se ha mantenido estable en los últimos años.  
 









Volumen de financiación 






CT 1 4,00 5,5 63 Privada 
CT 2 17,24 ** 60 Privada 
CT 3 45,22 15,1 38 Pública 
CT 4 13,85 10 50 Equilibrada 
CT 5 11,43 13 50 Equilibrada 
CT 6 9,26 10 53 Equilibrada 
CT 7 2,43 6,5 * Pública 
CT 8 13,57 ** 60 Privada 
CT 9 3,85 6,1 75 Privado 
 
* Esta información se ha aportado en la entrevista de manera aproximada. 
** No se ha aportado este dato. 
Fuente: Datos proporcionados por los CTs. Elaboración propia. 
 
El predominio de fuentes de financiación públicas conlleva la participación del centro 
tecnológico en proyectos de investigación con un componente de investigación básica, 
desarrollados en el medio-largo plazo y que requieren la colaboración con investigadores de la 
comunidad científica (con frecuencia, de otros países). Los centros con una agenda de 
investigación en la que predominan este tipo de proyectos tienen una mayor probabilidad de 
emplear doctores, como es el caso de CT 3, debido a la intervención de algunos mecanismos 
causales, como los siguientes.  
 
i. La obtención de la financiación pública (competitiva y no competitiva) que reciben 
los centros tecnológicos está supeditada al cumplimento de una serie de indicadores 
de excelencia, como el número de doctores o de publicaciones que tenga el centro.  
                                                 
17 La información relativa al modelo de financiación ha sido recogida a través de tres vías: en la entrevista a los 
directores, en la memoria de actividades o, posteriormente, a través de una llamada telefónica.  
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“.osotros queremos fomentar el que haya doctores aquí. Aunque en CT 4 esta 
no ha sido su principal motivación; ni esta (que viene reflejada en los indicadores de 
excelencia), ni las publicaciones. Hemos sido siempre más un centro de investigación 
aplicada, de dar una respuesta al mercado. Pero los escenarios van cambiando; 
digamos que no se nos pide solo indicadores de carácter tecnológico, sino también de 
excelencia y… hay que ir cambiando las políticas internas” (Directora de Recursos 
Humanos de CT 4). 
 
ii. La financiación pública no competitiva que obtienen los centros en algunas 
Comunidades – como los del País Vasco, a través del Programa EMAITEK – se 
invierte normalmente en proyectos de investigación a largo plazo, que se anticipan a 
las demandas y necesidades que en un futuro puedan formular sus potenciales 
clientes. Este tipo de proyectos requiere la experiencia investigadora de personal 
cualificado y suele dar origen a un estilo de productividad más académico, como las 
publicaciones. 
 
“Conseguir ese músculo tecnológico no es algo por lo que nos pagan las 
empresas. Es la parte de menos desarrollo y más investigación. Ahí tenemos objetivos 
claros de especialización tecnológica. .osotros tenemos unos planes tecnológicos que 
actualizamos cada año en los departamentos; ahí nos marcamos unos objetivos en 
cuánto a tecnologías. .osotros tenemos que llegar no sólo a conocer sino también a 
dominar para poder hacer desarrollos que lleguen al mundo empresarial. Para hacer 
ese valor de transferencia nos hace falta ser fuertes científica y tecnológicamente. En 
ese fortalecernos, científica y tecnológicamente, suele haber proyectos que nos dan la 
oportunidad de hacer publicaciones o de formar doctores” (Director de I+D de CT 2). 
 
iii. La financiación pública competitiva que reciben los centros tecnológicos requiere que 
el centro colabore con investigadores procedentes de la comunidad académica 
(nacional e internacional). La dirección del centro considera que la interlocución en 
los proyectos mejora cuando el centro es representado por un doctor.  
 
“Sin embargo, uno no puede pensar en ir a un proyecto del Plan .acional sin 
tener una titulación de doctor o… Hay ámbitos donde si se reconoce. Sobre todo 
también de cara a la interlocución con la gente de otros países. Hay países de Europa 
central, como Alemania, donde cualquiera que se dedique a la I+D, aunque sea como 
nosotros a la I+D aplicada, todos tienen una titulación mínima de doctor” (Director de 
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“Sinceramente te encuentras con catedráticos que te miran por encima del 
hombro, entre comillas, por el hecho de no ser doctor… cuando es algo que no tiene 
más importancia. .o pasa nada, somos todos doctores y ya está. El título de doctor 
favorece la interlocución con determinadas personas” (Director de I+D de CT 9). 
 
Por el contrario, la dependencia del centro de las fuentes privadas de financiación 
(obtenidas a través de la realización de proyectos bajo contrato y de la prestación de servicios 
tecnológicos) implica una dificultad de la organización para definir líneas de investigación 
propias a largo plazo. Estos proyectos (con un fuerte contenido de investigación aplicada y de 
desarrollo tecnológico) no se ajustan bien al estilo de trabajo al que están habituados los 
doctores formados bajo el modelo académico tradicional y requieren un perfil “todo terreno” o 
“polivalente” (es decir, personal con capacidad para estar involucrados simultáneamente en 
diferentes proyectos y cambiar con facilidad de objeto de investigación, de metodología, de 
cliente, de equipos de trabajo…). Las siguientes intervenciones ponen de manifiesto el 
funcionamiento de esta dinámica.  
 
“Los doctores, tal como está orientado ahora mismo el doctorado en España, son 
doctores para la investigación, pero una investigación más científica; más a largo plazo. Y 
nosotros tenemos dificultades como centro tecnológico para establecer nuestras propias líneas 
de investigación, porque no tenemos financiación para ellas” (Director General de CT 1). 
 
“El papel de los doctores en un centro como el nuestro… Si tu a mi me dices qué perfil 
deseo, yo te diría que un todo terreno. Una persona que sea capaz de liderar una reunión 
internacional, que sea el chairman, y a la vez es capaz de meterse en el laboratorio y resolver 
problemas; a la vez es capaz de dirigir un equipo de gente, pequeño o grande, y motivarlos. 
Todo ese tipo de características cuentan. Yo busco un todo terreno. La empresa prefiere alguien 
adaptable, todo terreno, que resuelva problemas… que no que sea metodológicamente puro, a 
veces esto crea problemas: los tiempos que requiere una empresa y un centro tecnológico son 
tiempos rápidos. A veces hay que renunciar a la excelencia de resultados, para dar un resultado 
que realmente sea útil” (Director de I+D (2) de CT 5). 
 
Los centros tecnológicos CT 1 y CT 9 son dependientes de las fuentes de financiación 
privadas (63% en el caso de CT 1 y 75% en el de CT 9) y con niveles de empleo de doctores 
bajos. Los proyectos de investigación de estos centros suelen tener una duración temporal corta 
(inferior a seis meses) y requieren la realización de proyectos de investigación aplicada o de 
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En definitiva, entre la variable volumen de financiación y nivel de empleo de doctores 




El nivel de empleo de doctores en los centros tecnológicos es heterogéneo y, en general, 
reducido. Sin embargo, existen determinadas características de los centros que ejercen un efecto 
positivo en la demanda de doctores. La vinculación del centro tecnológico a una universidad 
matriz, la adopción de unas señas de identidad académicas y la captación de un volumen 





La proximidad geográfica de las empresas al entorno universitario y la intensificación 
de las relaciones de colaboración entre ambas organizaciones tiene un impacto favorable en los 
procesos de innovación (Katz, 1994; Cooke y Morgan, 1998). Algunos centros tecnológicos – 
especialmente aquellos cuyo origen es “académico” - mantienen un vínculo más estrecho con 
una determinada universidad (Fernández-García, 2010); la directiva y el personal de I+D del 
centro participan activamente en la vida de la universidad y se socializan en las normas y 
valores de la comunidad académica. La manifestación más evidente de este proceso es la 
adopción de unos patrones de producción y productividad científica semejantes a los de las 
organizaciones públicas de I+D: los investigadores del centro tecnológico abordan sus tareas de 
investigación con grandes cuotas de autonomía
19
 y conceden importancia a la difusión del 
conocimiento en publicaciones o en congresos (Vallas y Kleinman, 2008). En definitiva, se 
produce una colegialización del centro tecnológico (Kleinman y Vallas, 2001). La directiva de 
estos centros se muestra favorable a la inserción de doctores, debido a que son los únicos 
profesionales con competencias acreditadas para asumir la dirección de proyectos y líneas de 
investigación. 
 
La posición del centro tecnológico en el continuum público-privado viene determinada 
en buena medida por el tipo de actor que ha intervenido en su creación y desarrollo. Los centros 
tecnológicos que han sido impulsados por profesores emprendedores nunca han perdido su 
vinculación con el departamento en el que se gestó la iniciativa y, en consecuencia, se transmite 
el modus operandi académico a los centros (Ding, 2010). De forma que el intercambio de 
                                                 
18 En el anexo nº 18 se presenta en una única tabla la influencia de las variables analizadas en la demanda de doctores 
de los centros tecnológicos.  
19 Existe una discusión en la literatura sobre cómo integrar la creatividad y autonomía que exige el proceso 
investigador en el marco de una organización formal. El trabajo de Augsdorfer (2008) concluye señalando que el 
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recursos entre ambas organizaciones es continuo y bidireccional. El centro tecnológico se 
constituye como una organización flexible que permite a los profesores aplicar sus resultados de 
investigación, incrementar su caudal de recursos para la realización de nuevos proyectos de 
investigación y prolongar el mercado interno de trabajo del departamento (Lam, 2005). Por 
ejemplo, como se expone en los siguientes capítulos, estos centros tecnológicos participan en la 
supervisión de estudiantes de doctorado que estén interesados en adquirir una perspectiva más 
aplicada de la investigación. 
 
Finalmente, el modelo de financiación de los centros tecnológicos también es una 
variable explicativa potente. Por una parte, la orientación actual de las políticas exige que 
aquellos centros tecnológicos que tengan interés en participar en las convocatorias públicas para 
la obtención de financiación (competitiva o no competitiva) deben tener un porcentaje 
específico de doctores en plantilla. Por otra parte, las fuentes de financiación condicionan la 
agenda de investigación del centro y, en consecuencia, el tipo de perfiles profesionales que se 
requieren (Sauermann y Stephan, 2010). Los centros tecnológicos que reciben una cuantía 
significativa de financiación pública disponen de proyectos cuyo horizonte temporal es en el 
largo plazo, que exigen un nivel de especialización elevado y que se desarrollan en colaboración 
con otros socios, con frecuencia procedentes de la comunidad académica internacional. Los 
doctores “encajan” bien en este tipo de proyectos no sólo por su experiencia previa, certificada 
tras la defensa de la tesis, sino también porque aportan una posición de simetría en la 
interlocución.  
 
A pesar de la influencia positiva de estas características en la demanda de doctores de 
los centros tecnológicos, es necesario realizar tres puntualizaciones. La primera, estas variables 
explican el empleo de doctores en el sector privado, aunque no son instrumentos de predicción 
precisos. Existen casos, como CT 2, con una fuerte naturaleza empresarial y con un modelo de 
financiación privado cuyo porcentaje de doctores en plantilla es superior al de la media de 
centros tecnológicos españoles. La segunda, el análisis en profundidad de las entrevistas ha 
permitido detectar otras variables que también influyen en la variable de estudio, reforzando o 
anulando el efecto de las variables controladas en esta investigación. Finalmente, los centros 
tecnológicos cada vez tienden a ubicarse más en las posiciones centrales del continuum público-
privado y a equilibrar su estrategia de captación de recursos (tendencia también reforzada por 
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Los casos en los que no se han cumplido las hipótesis, constituyen una oportunidad para 
identificar variables alternativas o rivales para incluir en futuros trabajos. Algunas de las 
variables identificadas son las siguientes. 
 
i. El modelo de carrera previsto para el personal cualificado condiciona la intensidad de 
contratación de doctores. Hay centros tecnológicos que se perciben como 
organizaciones formativas, “de paso”, con una misión de especializar a recursos 
humanos en un área de conocimiento para posteriormente transferirlos al tejido 
empresarial. CT 7 es un buen ejemplo de este tipo de centros. 
 
ii. Los doctores especializados en determinadas líneas de investigación (y más 
concretamente, aquellos de las áreas de ingeniería) tienen oportunidades laborales 
atractivas en el sector empresarial (Magnematin, 2000; Beltramo et al., 2001). 
 
iii. Como se ha explicado en el capítulo 5, las convocatorias de financiación pública que 
ofrecen los gobiernos regionales son desiguales en las Comunidades Autónomas 
analizadas en este estudio. Los centros de las Comunidades con una mayor 
implantación del modelo de centros tecnológicos (es decir, las Comunidades del País 
Vasco y de Valencia) disponen de un respaldo institucional sólido, lo que conlleva 
una menor dependencia de la oscilación de la demanda (Barge Gil y Modrego Rico, 
2010). En consecuencia, en estos centros existen más posibilidades de planificar una 
agenda de investigación con proyectos orientados al largo plazo y que requieren 




iv. Los centros tecnológicos con líneas de investigación científicas (como las englobadas 
en el área de ciencias naturales o de ciencias médicas) demandan en mayor medida la 
incorporación de doctores que otro tipo de centros, debido a que el nivel de 
especialización que requiere su plantilla con frecuencia sólo se adquiere a través de la 
formación doctoral (Beltramo et al, 2001; Vallas y Kleinmann., 2008). Los doctores 
ocupados en estas líneas de investigación suelen ser reclutados en el mercado de 
trabajo académico e internacional (o bien son originarios de otros países o han 
desarrollado parcialmente su carrera formativa o profesional en otros países). CT 2, a 
pesar de sus señas de identidad privadas, es un centro tecnológico con un porcentaje 
significativo de doctores, debido a la reciente puesta en marcha de una unidad de 
                                                 
20 Debido a que el número de centros tecnológicos seleccionados en cada Comunidad Autónoma es diferente, no ha 
sido posible verificar esta hipótesis.  
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investigación biosanitaria que requiere la incorporación de personal altamente 
especializado. 
 
Los resultados de este capítulo tienen importantes implicaciones para las políticas 
públicas que promueven el empleo extraacadémico de doctores. La heterogeneidad existente 
entre las diferentes organizaciones privadas, y dentro de un tipo concreto de organización (como 
los centros tecnológicos), invita a reconsiderar la necesidad de diseñar incentivos personalizados 
para favorecer el empleo de doctores en las organizaciones privadas y a profundizar en el debate 
sobre si los centros tecnológicos y las empresas españolas, en general, realmente requieren 
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CAPÍTULO 7. EL EMPLEO DE LOS DOCTORES E LOS CETROS 
TECOLÓGICOS: UA RESPUESTA A LAS PRESIOES ISTITUCIOALISTAS 
 
El objetivo de este capítulo es identificar y describir los motivos que explican la 
decisión de los centros tecnológicos de emplear, o no, doctores. Este análisis ha apoyado 
empíricamente la hipótesis formulada tras la revisión de la literatura: las organizaciones 
extraacadémicas contratan a doctores para reforzar sus actividades internas de I+D y para 
mejorar las relaciones de colaboración con la comunidad académica (Dasgupta y David, 1994; 
Arora y Gambardella, 1997; Mangematin y Robin, 2003). Sin embargo, la principal 
contribución de este capítulo ha sido la generación de una hipótesis complementaria que explica 
las dinámicas de formación y de empleo de los doctores en los centros tecnológicos desde una 
perspectiva institucionalista. Por tanto, la contratación de doctores en los centros tecnológicos 
puede interpretarse como una respuesta adaptativa a las presiones institucionalistas procedentes 
de su entorno (Meyer y Rowan, 1977; DiMaggio y Powel, 1983; Zucker, 1987; Greenwood e 
Hinings, 1996). En definitiva, la incorporación de doctores no sólo desencadena un impacto 
favorable en la eficacia interna del centro – perceptible en el desarrollo de las actividades de 
I+D - sino también en sus niveles de legitimidad. 
 
El estudio de los motivos también ha permitido detectar algunos cuellos de botella que 
dificultan la inserción profesional de los doctores en las organizaciones extraacadémicas. Por 
ejemplo, el análisis del discurso organizacional ha mostrado como la política de recursos 
humanos de los centros tecnológicos está fuertemente condicionada por su sistema de creencias, 
valores y normas. En consecuencia, la percepción e interpretación que los centros tecnológicos 
realicen del proceso innovador, del rendimiento de las relaciones de colaboración científicas o 
del valor de las credenciales educativas en el mercado de trabajo influyen en su actitud hacia el 
empleo extraacadémico de los doctores.  
 
El capítulo se ha estructurado en cuatro apartados. En el primero se describe la 
estrategia analítica y se justifica la adopción de un enfoque inductivo. En el segundo apartado, 
se propone una tipología de motivos para emplear, o no, doctores en los centros tecnológicos y 
se explicitan los mecanismos causales que intervienen en esta decisión; el resultado de este 
análisis ha permitido la formulación de una hipótesis complementaria para explicar el empleo 
extraacadémico de los doctores. En el tercero se conecta la hipótesis enunciada con la teoría 
institucionalista del cambio en las organizaciones y se describen las presiones del entorno que 
están impulsando la formación y el empleo de los doctores en los centros tecnológicos. 
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1. Aproximación metodológica 
 
La aproximación metodológica se ha abordado mediante el análisis cualitativo del 
discurso organizacional de los centros tecnológicos
1
. En concreto, se ha analizado el contenido 
de las entrevistas realizadas a los directores y empleados de los centros tecnológicos, prestando 
especial atención a la identificación de los motivos de la organización para emplear, o no, 
doctores. La particularidad de este capítulo es que se ha desarrollado desde una perspectiva 
inductiva y, más concretamente, adaptando los postulados de la teoría fundamentada (grounded 
theory) a las especificidades del material empírico recogido. 
 
La teoría fundamentada es un método de investigación en el que la teoría emerge de los 
datos (Glasser y Strauss, 1967). El investigador construye teorías, hipótesis y conceptos 
directamente de los datos y no de los supuestos establecidos a priori, de los hallazgos de otras 
investigaciones o de los marcos teóricos existentes. En la versión clásica de la teoría 
fundamentada, se establece que las etapas de recogida de datos – siguiendo el procedimiento de 
muestreo teórico o motivado - y de análisis tienen lugar de manera simultánea. Es el propio 
investigador quién decide finalizar el trabajo de campo cuándo se alcanza el criterio de 
saturación teórica: la obtención de nuevos datos no logra aportar información original o 
relevante para la interpretación del fenómeno estudiado. Sin embargo, en esta investigación, 
como se ha explicado en el capítulo 5, el análisis de los datos es una fase posterior e 
independiente del trabajo de campo. 
 
En la definición del proyecto de investigación estaba previsto analizar los datos 
extraídos de las entrevistas desde una perspectiva hipotético-deductiva, aplicando las teorías 
relativas al empleo de los doctores en las organizaciones privadas (presentadas en el capítulo 2). 
Sin embargo, a medida que se han recopilado datos durante el trabajo de campo, ha sido cada 
vez más evidente que el empleo de los doctores en los centros tecnológicos no sólo se explica 
por las variables identificadas en la literatura, sino que también intervienen otros factores no 
considerados previamente. Por tanto, a través del análisis inductivo de los datos, se pretende 
generar hipótesis que expliquen la decisión de los centros tecnológicos de emplear, o no, 
doctores. La propuesta metodológica de la teoría fundamentada favorece la consecución de este 
objetivo, debido a la importancia que concede al análisis e interpretación de los datos en su 
propio contexto.  
 
                                                 
1 En el capítulo anterior se ha aportado una definición de discurso organizacional para el análisis cualitativo de los 
datos derivados de esta investigación.  
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En concreto, la estrategia metodológica seguida se ha desarrollado en dos etapas. En la 
primera, guiada por los postulados de la teoría fundamentada, se han identificado los motivos de 
los centros tecnológicos para emplear, o no, doctores, y se han clasificado en categorías. En la 
segunda etapa, cada centro tecnológico señala cuál es el principal motivo tanto para emplear 
como para no emplear doctores
2
. La utilización combinada de ambos análisis ha permitido 
elucidar cuál es el factor que mayor peso explicativo tiene en las decisiones concernientes al 
empleo de los doctores. Brevemente, se detalla secuencialmente cómo se ha desarrollado el 
primer análisis.  
 
i. La lectura y sucesivas relecturas de las entrevistas han posibilitado la identificación 
de los motivos de los centros tecnológicos para emplear, o no, doctores. Debido a 
que las decisiones concernientes a la gestión de los recursos humanos son asumidas 
principalmente por la dirección, este discurso se ha concentrado especialmente en 
las entrevistas a los directivos del centro. 
 
ii. La clasificación de los discursos en códigos
3
. El objetivo de la codificación es 
reducir los datos en categorías analíticas a través del método de comparación 
constante. En la medida de lo posible, se ha procurado relacionar los códigos con 
las aproximaciones teóricas revisadas en la tesis, denominando a este proceso como 
codificación teórica (Corbin y Strauss, 1990). Como se muestra en el siguiente 
apartado, se han diferenciado cinco tipos de motivos para emplear doctores en los 
centros tecnológicos y cuatro para no emplearlos.  
 
iii. La descodificación de las categorías creadas ha permitido elucidar los mecanismos 
causales que median en las decisiones concernientes al empleo de doctores en los 
centros tecnológicos. En concreto, para cada código se aporta evidencia empírica 
que refleja cómo los centros tecnológicos justifican las decisiones relativas al 
empleo de doctores.  
 
Finalmente, apuntar que la utilización del programa Atlas Ti (versión 5.0) ha facilitado 




                                                 
2 En base a los códigos generados en el primer análisis, posteriormente se preguntó a la directiva de cada centro cuál 
es el principal motivo para incorporar doctores en la plantilla de I+D. El resultado de este análisis ha permitido 
presentar una hipótesis adicional para explicar el empleo de los doctores en los centros tecnológicos.  
3 Glaser (1975) define código conceptual a la relación que existe entre los datos y la teoría. El analista asigna códigos 
a los datos empíricos cuándo identifica un patrón subyacente.  
4 Atlas Ti es un programa informático diseñado para el análisis cualitativo de grandes volúmenes de datos, ya estén 
almacenados en formato de texto, audio o video. El programa dispone de herramientas para organizar y codificar el 
material empírico primario, así como para analizar y visualizar las relaciones que se establecen entre los códigos.  
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2. Resultados 
 
2.1. Identificación de los motivos que explican la demanda de doctores en los centros 
tecnológicos 
 
En el siguiente cuadro se muestran los motivos que exponen los centros tecnológicos 
para argumentar su decisión de emplear, o no, doctores. Como se puede observar, tanto en los 
motivos favorables a la incorporación de doctores en los centros como en los contrarios a esta 
decisión, es posible diferenciar dos niveles de análisis. En el primer nivel, el externo a la 
organización, las decisiones concernientes al empleo de doctores constituyen una respuesta al 
entorno. En el segundo nivel, el interno, la decisión se justifica atendiendo a los requerimientos 
técnicos de las actividades de I+D y a la gestión de los recursos humanos dentro de la 
organización. En esta sección se desarrolla de manera detallada cada uno de estos motivos. 
 
Cuadro nº 1. Los motivos para emplear, o no, doctores en los centros tecnológicos. 
 
Motivos para emplear doctores Motivos para no emplear doctores 
- Incremento de la legitimidad 
- Ajuste a las políticas públicas y acceso a 
recursos públicos de financiación 
- Gestión de las carreras en el centro 
- Mejora de las actividades de I+D 
- Facilita las relaciones de colaboración con 
las organizaciones públicas de I+D 
- Conflicto entre los valores profesionales del 
doctor y las normas del centro 
- Inadecuación del perfil profesional de los 
doctores 
- Orientación de los estudios de doctorado 
- Acceso al conocimiento extramural a través 
de otras vías 
 
Fuente: Información extraída en las entrevistas realizadas en los centros tecnológicos. Elaboración propia. 
 
 
1. Motivos para emplear doctores 
 
1.1. Incremento de la legitimidad 
 
En el capítulo 1 se ha definido la legitimidad organizacional como “la congruencia 
entre los valores sociales derivados de las actividades de la organización, y las normas y 
comportamientos aceptados en el sistema social más amplio del que forma parte la 
organización” (Dowling y Pfeffer, 1975: 122). El progresivo avance hacia un modelo sistémico 
de política de innovación está contribuyendo a que las organizaciones de I+D asuman nuevos 
modelos de legitimidad, incentivándose el desarrollo de un tipo de investigación que sea 
simultáneamente excelente, desde el punto de vista académico, y relevante, desde la perspectiva 
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socioeconómica (es decir, ubicándose dentro del denominado Cuadrante Pasteur, Stokes, 1997) 
(Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2007).  
 
El análisis del discurso organizacional ha permitido operacionalizar el concepto de 
legitimidad de los centros tecnológicos en cuatro dimensiones: prestigio, excelencia, perfil 
científico y visibilidad; la incorporación de doctores dota al centro tecnológico de estos 
atributos, reforzándose su apariencia legítima dentro de su campo organizacional. Además, 
como se manifiesta en los siguientes extractos de entrevista, la mejora de la imagen externa del 
centro favorece las relaciones tanto con las organizaciones provisoras de conocimiento básico 
como con los clientes. 
 
“El interés de tener un doctor en el centro está relacionado con la visibilidad, con 
determinados ratios…” (Director de I+D (2) de CT 5). 
 
“Hay que aumentar el número de doctores. 'os da no sólo un cache, sino la 
posibilidad de participar en proyectos de cierto nivel” (Director de I+D de CT 6). 
 
“Por el prestigio que te da de cara al exterior, decir que es una plantilla con muchos 
doctores” (Investigador No Doctor (1), haciendo la tesis doctoral en CT 2). 
 
“(El título de doctor) me da mucha potencia a la hora de hablar con los interlocutores 
técnicos. Esta filosofía de limpieza a la hora de trabajar es muy apreciada desde la empresa” 
(Investigador Doctor (1) en CT 5) 
 




Es posible diferenciar tres tipos de políticas públicas que están influyendo en la 
demanda de doctores por parte de los centros tecnológicos. En primer lugar, el Real Decreto 
2093/2008 obliga a los centros tecnológicos a disponer de un porcentaje mínimo de doctores en 
plantilla para poder inscribirse en el Registro de Centros Tecnológicos del Ministerio de Ciencia 
e Innovación. Los directores de CT 1 y de CT 9 señalan que su principal motivo para emplear 
doctores – en el momento de la entrevista - es acceder a este registro.  
 
“Aquí los doctores, en principio, no nos aportaban nada, desde el punto de vista de los 
proyectos que hacíamos. Y si estamos ahora intentando potenciar la línea de doctores, es más 
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bien por una cuestión de prestigio y por este asunto del Registro de Centros Tecnológicos” 
(Director General de CT 1). 
 
“Tenemos este año que incorporar al menos a tres doctorandos en tres proyectos 
concretos. Hay una estrategia clara. La nueva ley de centros nos obliga a algunos ratios para 
acceder al nuevo registro de centros. Hay una moratoria de dos años, para los que ya 
estábamos en el registro, entonces tenemos que tener un porcentaje de doctores y demás. Si no 
lo logramos, no estaríamos en el Registro de Centros Tecnológicos, sino en el Registro de 
Centros de Innovación” (Director General de CT 9). 
 
En segundo lugar, algunos gobiernos autonómicos han puesto en marcha programas de 
asignación de financiación pública no competitiva a los centros tecnológicos. En el caso del País 
Vasco, la cuantía de la financiación pública no competitiva está supeditada al cumplimiento de 





“'osotros queremos fomentar el que haya doctores aquí. Aunque en CT 4 esta no ha 
sido su principal motivación; ni esta (que viene reflejada en los indicadores de excelencia), ni 
las publicaciones. Hemos sido siempre más un centro de investigación aplicada, de dar una 
respuesta al mercado. Pero los escenarios van cambiando; digamos que no se nos pide solo 
indicadores de carácter tecnológico, sino también de excelencia y… hay que ir cambiando las 
políticas internas” (Directora de Recursos Humanos de CT 4). 
 
Finalmente, los programas de financiación pública competitiva de los diferentes niveles 
gubernamentales tienen como objetivo dotar a las organizaciones de I+D (entre las que se 
incluyen, los centros tecnológicos) de recursos económicos para la realización de proyectos de 
investigación. La convocatoria valora los méritos científicos del grupo concursante al examinar 
la propuesta, teniendo en consideración la presencia de doctores entre los componentes del 
grupo. Los siguientes fragmentos muestran la importancia de este método de evaluación.  
 
“Luego hay un efecto formal; hoy por hoy, para concurrir a determinadas 
convocatorias o cuentas con un conjunto de doctores y que han publicado y demás o no pasas 
los filtros de evaluación” (Director General de CT 5). 
 
“Si voy a una convocatoria se reconoce que los investigadores principales sean 
doctores. 'o es lo mismo un equipo de investigación formado por cinco investigadores doctores 
que por un doctor y cuatro ingenieros” (Director de I+D (2) de CT 5). 
                                                 
6 En el capítulo 3 se ha aportado información más detallada sobre este programa (el Programa EMAITEK). 
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1.3. Gestión de las carreras en el centro 
 
En esta sección se exponen algunos ejemplos que muestran cómo la política interna de 
recursos humanos del centro tecnológico determina su demanda de doctores.  
 
En algunos centros tecnológicos, el personal de I+D que ha adquirido una experiencia 
profesional relevante puede optar por una carrera científica o bien de gestión. En el caso de que 
el investigador escoja una carrera científica, se valora que disponga de la titulación de doctor. 
Por otra parte, algunos centros tecnológicos diferencian en sus organigramas puestos de 
expertos (denominados como “líder de conocimiento” en CT 2, “experto” en CT 5 o “director 
de división” en CT 8). Se valora positivamente que el experto disponga de la titulación de doctor 
tanto para favorecer la interlocución con otros actores del sistema de innovación como para la 
gestión interna de los propios grupos de investigación; es decir, para generar una disciplina que 
permita ejercer adecuadamente el poder. Las siguientes intervenciones aportan evidencia sobre 
este punto. 
 
“En un centro tecnológico, un investigador puede optar por una carrera más de ciencia 
o por una más cercana a la gestión. Para las personas que optan más por la carrera científico-
tecnológica, yo creo que un doctorado es un valor” (Director de I+D de CT 2).  
 
“Pero es más, aquí tenemos también personas, con una carrera científico-tecnológica, 
que llevan el título interno de “líderes de conocimiento”. Dentro de cada departamento, estas 
personas son los líderes o los gurús en un ámbito concreto de conocimiento científico-
tecnológico. El hacer una tesis para estas personas no es imprescindible, pero sí que es un valor 
muy claro. Estamos intentando que estos líderes de conocimiento sean doctores y si no lo son, 
pues que avancen hacia la tesis doctoral” (Director de I+D de CT 2). 
 
“Tenemos unas categorías… El personal en formación, el personal formado y el 
personal experto. El salto de en formación a formado es un salto temporal, se da a los cuatro 
años (dos de becario, dos de contratado). El salto de personal formado a experto puede darse o 
no. Para ser considerado como personal experto se reconoce que tenga el título de doctor” 
(Director de I+D (2) de CT 5). 
 
“Los directores de gestión de división que son los siguientes al director de división, que 
es profesor, en su mayoría se procura que sean doctores. Se procura que tengan un 
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1.4. Mejora de las actividades de I+D 
 
La motivación para emplear un doctor, en este caso, está asociada a una mejora de la 
calidad de las actividades de I+D. El doctor, a través de su experiencia doctoral, ha adquirido 
una serie de competencias que repercuten favorablemente en su estilo de trabajo y en su 
capacidad para dirigir proyectos y líneas de investigación. 
 
“¿Qué es un doctor? Para mí el doctor no es el que ha defendido una tesis de 
doctorado y ha obtenido el título de doctor, esto solo es la guinda del pastel. Un doctor es una 
persona que ha demostrado tener la capacidad para desarrollar un proyecto de investigación. Y 
de hacerlo de acuerdo a los cánones del método científico” (Director General de CT 5). 
 
En general, existe un consenso en admitir que el ajuste del doctor al centro tecnológico 
es perfecto cuando el área de especialización del doctor coincide con la línea de investigación 
que va a desarrollar en el centro.  
 
“El hecho de haber realizado una tesis doctoral durante cuatro años conlleva que el 
doctor finalice siendo un verdadero experto en un tema muy específico. Esto le permite 
identificar las personas de otras universidades o centros de investigación del resto del mundo 
que también están especializadas en el mismo tema, de conocer los issues de investigación…” 
(Investigador Doctor (3) de CT 2). 
 
“Al tener un doctor mucha especialización en temas concretos, en sectores concretos 
(en los que el centro requiera especializarse y abarcar hasta donde no estaba llegando), ahí sí 
que tiene mucho interés contratar a un doctor” (Director de I+D de CT 8). 
 
Además, el doctor ha adquirido una serie de habilidades horizontales o transversales 
que son transferibles a cualquier tipo de proyecto de I+D, aunque no esté vinculado de manera 
directa con su área de especialización. Estas habilidades se complementan con una determinada 
actitud positiva hacia la investigación. 
 
“El doctor ha desarrollado un factor relacional, un factor analítico, un factor de 
búsqueda de información al margen de lo que encuentras en tu disco duro… Hay una serie de 
aspectos que se desarrollan cuando estás haciendo el doctorado, que son absolutamente 
independientes del contenido de la tesis, que son un plus” (Director General de CT 2). 
 
“Un doctor aporta la experiencia investigadora… 'o a nivel comercial, sino a nivel de 
investigación. Sabe cómo se gestionan grupos, conoce desde luego su materia muchísimo. Eso 
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no quiere decir que tengas que estar encorsetado ahí. Yo conozco a doctores que han realizado 
su tesis doctoral en un determinado tema. Después esa tecnología, ya se pasa o lo que sea… Y 
ese doctor, como otros tantos títulos, ha demostrado una capacidad para realizar investigación” 
(Director de I+D de CT 7). 
 
“Yo creo que hay una diferencia cualitativa sustancial entre las personas que tienen el 
doctorado y las que no. Puede que se trate de alguna gana o gen inherente para que te guste 
innovar, desarrollar nuevos conceptos, nuevas aplicaciones…” (Director de I+D de CT 9). 
 
Finalmente, los doctores están familiarizados con el estilo académico de productividad 
científica, evaluado positivamente por las políticas públicas, debido a que durante el doctorado 
han participado en publicaciones científicas, en congresos y en otros eventos de difusión 
científica.  
 
“La parte científica la estoy desarrollando yo, dado que soy el que más experiencia 
tiene. Yo he asistido a muchos congresos, tengo más de quince publicaciones (desde que estoy 
aquí, yo ya tengo tres). Mi experiencia nos va a ayudar a la publicación de artículos. Vamos a 
dar un carácter más científico a las actividades que se están desarrollando. Dar un carácter 
más científico no sólo para que nos financien más, sino para darnos a conocer más” 
(Investigador Doctor de CT 1).  
 
1.5. Facilita las relaciones de colaboración con las organizaciones públicas de I+D 
 
La incorporación de doctores en el centro tecnológico contribuye positivamente al 
desarrollo de las relaciones de colaboración con las organizaciones públicas de I+D. Por una 
parte, la interlocución se ve favorecida cuando es un doctor quien representa a los centros 
tecnológicos. Esto, en opinión de los directores, se debe a que las relaciones se tornan simétricas 
y a la existencia de una cultura común; este efecto es más perceptible en países con mayor 
presencia de doctores en las organizaciones extraacadémicas. Por otra parte, la incorporación de 
un doctor de origen académico permite a la organización acceder a su red de contactos 
profesionales, construida a lo largo de su itinerario formativo y profesional.  
 
“El tener doctores contratados favorece un poco el diálogo con la comunidad 
científica, hablan un idioma más parecido” (Director General de CT 1). 
 
“Sin embargo, cuando voy a Alemania a dar alguna charla, sí que utilizo el título de 
doctor. Si estoy aquí, depende. En Francia o Alemania sí que me da ventaja, me da una posición 
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frente a mis interlocutores (sean científicos, técnicos o industriales). Yo lo he notado. En España 
no me ha supuesto una gran ventaja” (Investigador Doctor (1) de CT 5). 
 
“Cuando traemos un director del departamento que viene de Zúrich, las posibilidades 
de encontrar links de su centro y de traer a gente de su centro, especializados en una 
determinada tecnología, son altísimas. Es más, no sólo traigo gente que conozco de ese entorno; 
todas sus relaciones que tenía su red de contactos en Zúrich automáticamente pasan a ser 
relaciones de CT 2” (Director General de CT 2).  
 
“Yo tengo contactos con la universidad dónde hice mi tesis. Guardo bastante relación 
con el departamento de química de la universidad de Estados Unidos, donde estuve haciendo mi 
estancia” (Investigador Doctor (1) de CT4) 
 
2. Motivos para no emplear doctores 
 
2.1. Conflicto entre los valores profesionales del doctor y las normas del centro 
 
En ocasiones, los doctores procedentes del entorno académico experimentan algunas 
dificultades de adaptación al estilo de trabajo característico de los centros tecnológicos. Como 
se expone más adelante, el centro tecnológico requiere investigadores polivalentes, que sean 
capaces de participar simultáneamente en varios proyectos y con habilidades sociales que 
favorezcan la interacción tanto con los investigadores de las organizaciones públicas de I+D 
como con el equipo técnico de una empresa. La configuración actual de doctorado no prepara a 
los futuros doctores para la adquisición de este perfil, siendo necesario desarrollarlo durante el 
desempeño del puesto de trabajo. Además, los doctores se han socializado en unas normas y 
valores diferentes a los que imperan en las organizaciones privadas de I+D.  
 
Los siguientes fragmentos de entrevistas constituyen manifestaciones de estas 
dificultades.  
 
“Ha habido bastantes malas experiencias en centros y en empresas, en las que no has 
convencido al gerente de que ser doctor tiene un valor, y además él entiende que no es 
interesante… Le contratan finalmente y el tío se pone a hacer investigación básica. Y se molesta 
además porque le dicen que mañana se tiene que quedar hasta las diez de la noche para 
resolver un problema del corto plazo. Tienes que tener claro eso. Esto nos pasa a nosotros” 
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“En un centro tecnológico existe una disciplina, existen unos requisitos, existen una 
serie de características que en el mundo científico no son tan estrictas. Hay gente de la 
universidad o del CSIC que te viene diciendo “mi prioridad es publicar”. Ya, CT 4 tiene que 
publicar, pero no es la prioridad, nuestra prioridad es transferir tecnología. Con lo cual, 
tenemos que empezar un poco a cambiar el chip. Esto tiene que servir para algo en un corto-
medio plazo. 'o puede ser que en el medio plazo aún no sepa para qué estoy haciendo las cosas. 
Ahí sí que pasa… A la hora de tener los grupos de investigación, igual ellos dicen que no tienen 
tantos becarios como les gustaría, entonces dicen “es que yo donde estaba tenía becarios que 
me hacían no sé qué”… Esas cuestiones son diferentes. Aquí se trabaja con indicadores, con 
mentalidad más de empresa productiva, mientras que en el sector público es una empresa con 
otros ritmos” (Directora de Recursos Humanos de CT 4). 
 
Las razones de este problema de adaptación están asociadas no solo al modelo de 
socialización profesional seguido durante el doctorado, también a la carencia de algunas 
competencias que requiere la misión del centro tecnológico (como por ejemplo la experiencia en 
investigación industrial o el conocimiento de la cultura empresarial).  
 
“Pero les falta todo lo que tiene que ver con la parte de mercado: la relación con los 
clientes, el estar orientado a la producción de resultados…” (Director de Recursos Humanos de 
CT 2). 
 
“Luego tienen una carencia en la aplicación, en la concreción, en poner los pies en el 
suelo” (Directora de Recursos Humanos de CT 4). 
 
“Cuando sales de la carrera o del doctorado, sabes mucho de lo que has hecho la tesis, 
pero no del mercado real. 'o sabes sobre la vía para hablar a la empresa para vender 
proyectos, cómo pedir subvenciones, el trabajo que también tiene que hacer aquí” (Director de 
Recursos Humanos de CT 8). 
 
En consecuencia los Directores de Recursos Humanos son conscientes de que tienen 
que hacer un esfuerzo, tras la contratación de doctores de origen académico, para “cambiarles el 
chip” (Director de Recursos Humanos de CT 2) o para reorientar “determinados hábitos 
científicos” (Directora de Recursos Humanos de CT 4). 
 
2.2. Inadecuación del perfil profesional de los doctores 
 
Otro de los argumentos para no incorporar doctores es la creencia de que el titulo no 
aumenta la cualificación, sino que únicamente contribuye a certificar una experiencia 
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investigadora que se puede adquirir por otras vías. El caso de los doctores que han obtenido el 
título en el centro tecnológico es tomado como ejemplo para justificar esta opinión; estos 
investigadores no consideran que el proceso haya contribuido a mejorar su desempeño 
profesional o sus habilidades metodológicas. Los siguientes extractos de las entrevistas ilustran 
este punto.  
 
“Ten en cuenta que la gente que hacemos la tesis aquí la hacemos de proyectos que 
estamos haciendo aquí. Son proyectos con una calidad suficiente y sobrada para hacer una 
tesis. Por lo tanto, no se mejora la calidad de lo que hacemos. Lo que hacemos es después darle 
forma de tesis. Pero el hacer tesis no impulsa a hacer cosas originales e innovadoras” (Director 
de I+D (1) de CT 5).  
 
“Yo realmente creo que lo que da valor y lo que yo puedo aportar aquí o en otro sitio 
es la experiencia que yo he ido adquiriendo, las ganas de trabajar que tienes, de hacer 
proyectos… El título de doctor como tal es una manera de demostrar que tienes esa experiencia. 
Seguramente si no tienes el título de doctor no te acaben reconociendo que la tienes” 
(Investigadora Doctora (1) de CT 8).  
 
Además, algunos de los entrevistados identifican otros perfiles que interesan más al 
centro tecnológico que el de doctor. 
 
i. Predilección por un perfil polivalente o todoterreno. En concreto, se valora que el 
doctor participe simultáneamente en varios proyectos (con diferentes objetivos, 
aproximaciones metodológicas, cronogramas, equipos de trabajo…). 
 
“Lo que buscamos en nuestra gente es la versatilidad. El 99% de las empresas en 
la Comunidad Valenciana y en España son muy pequeñas; les cuesta mucho hacer I+D 
porque no pueden destinar muchos recursos. 'ecesitamos gente muy versátil, que sea capaz 
de ser experta en un área de conocimiento, pero que a la vez pueda operar en muchas áreas 
sectoriales para poder dar respuestas a problemas. Soluciones complejas a problemas 
complejos, esa es la clave. Ser abierto de miras. Gente abierta, muy despierta… con un 
conocimiento profundo de la tecnología y que sea capaz de resolver los problemas de los 
clientes” (Director de I+D de CT 6).  
 
ii. Prioridad de la experiencia sobre los títulos. Este punto está relacionado con el 
debate sobre el valor de la educación en el mercado de trabajo (presentado en el 
capítulo 1). Para algunos teóricos, como se ha expuesto en el capítulo 1, la 
cualificación se obtiene exclusivamente en el puesto de trabajo. Además, es 
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necesario tener en cuenta que si bien el doctorado constituye una primera 
experiencia investigadora, algunos centros tecnológicos demandan que el candidato 
disponga de una experiencia en investigación industrial, difícil de adquirir en el 
modelo académico de formación doctoral.  
 
“Tú tienes que tener para cada proyecto la plantilla adecuada, pero no 
necesariamente tienen que ser doctores. Hay ingenieros con quince años de experiencia, 
que ese proyecto lo pueden hacer con mayor solvencia que un doctor” (Director de I+D de 
CT 6). 
 
“Si tenemos dos candidatos a un puesto de trabajo y uno es doctor y otro no… En 
principio, no va a tener más facilidades el que tiene el título de doctor. Además del 
conocimiento, sí que buscamos gente que tenga una experiencia de investigación, sobre 
todo aplicada al sector industrial. Experiencia que muchas veces los que salen de la 
universidad no la tienen” (Director de Recursos Humanos de CT 2).  
 
iii. Preferencia por los ingenieros para el desempeño de las actividades de innovación. 
Por una parte, los planes de estudio de las diferentes especialidades de ingeniería 
incluyen asignaturas relacionadas con la gestión de organizaciones y la 
optimización de la producción; además, a diferencia de las carreras científicas, se 
fomenta que los alumnos desarrollen una visión aplicada del conocimiento 
orientada a la consecución de un fin concreto. Por otra parte, los ingenieros 
constituyen un perfil más “móvil” dentro de la organización que los científicos, 
debido a que no sólo están capacitados para desarrollar actividades de investigación 
sino también para actuar como engranaje entre los diferentes departamentos o 
secciones. 
 
“Los doctores de ramas de licenciaturas más que los de ingenierías, están muy 
enfocados a la investigación teórica. Eso va a ser muy difícil de cambiar” (Director General 
de CT 1). 
 
“Lo que nos piden nuestros clientes fundamentales, que son las empresas, no son 
doctores. Ellos lo que quieren es resolver problemas; resolverlos bien y rápido. Que cuando 
haya un proyecto, al final del proyecto el tema esté resuelto y los resultados se puedan 
aplicar inmediatamente. Eso lo que requiere no son doctores, sino tecnólogos. Los doctores, 
tal como está orientado ahora mismo el doctorado en España, son doctores para la 
investigación, pero una investigación más científica; más a largo plazo” (Director General 
de CT 1). 
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“En el sector privado científico-tecnológico, sobre todo piden ingenieros; eso es 
una tradición española y es independientemente de la formación de las personas. 
Tradicionalmente se ha considerado que un ingeniero estaba capacitado para todo” 
(Directora de I+D de CT 4). 
 
“El título de doctor, al menos en países como Francia y puede que también en 
países como España (aunque no estoy seguro), tiene más desventajas que otra cosa. Yo sé 
que en mi situación personal, sé que hubiera tenido más facilidades para obtener un trabajo 
con el título de ingeniero sin hacer el doctorado que haciendo el doctorado” (Investigador 
Doctor (2) de CT 2).  
 
2.3. Orientación de los estudios de doctorado 
 
Los centros tecnológicos, en general y con independencia de su nivel de contratación de 
doctores, se muestran críticos con el modelo de formación de doctores en las universidades 
españolas y consideran que sería preciso introducir reformas. Algunos de los puntos de crítica 
apuntados son los siguientes. 
 
i. La carencia de asignaturas orientadas a favorecer la inserción profesional en el 
mercado de trabajo extraacadémico. 
 
“El diseño de una carrera tiene que estar orientado a una integración en el mundo 
laboral. Hoy por hoy, las carreras científicas no tienen asignaturas reales de mercados, de 
tecnologías, de resolución de problemas reales, de contacto con lo que es el mundo de las 
empresas y de la economía real. 'o hay expertos en esas asignaturas” (Directora de I+D de 
CT 4). 
 
ii. El contenido de las tesis de doctorado es fundamentalmente de investigación básica, 
en las que no se abordan problemas “del mundo real”. Ante esta situación, algunos 
de los entrevistados sugieren diversificar los estudios de doctorando creando un 
itinerario tradicional o científico y un itinerario más profesional. 
 
“Cuando un doctor desarrolla su doctorado, en términos generales, la orientación 
que se le da desde la universidad, no es una orientación muy alineada con los intereses del 
entramado industrial. Yo no digo que tengan que hacer investigación aplicada, porque no 
es el objetivo de un doctorado. Un doctorado es para generar un conocimiento no obvio o 
por lo menos no existente. Pero si una alienación con el impacto que tendría que tener esa 
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tesis o ese estudio sobre ese sector, ese ámbito de la sociedad o ese tipo de empresas” 
(Director General de CT 2).  
 
“Quizás convendría plantear procesos de formación de doctores distintos, en 
función del destino de ese futuro doctor. Si yo voy a tener que enfrentarme a una línea de 
investigación industrial, mi expertise ganada haciendo un proyecto de investigación básica 
o no orientada, a lo mejor no me sirve de mucho. Los recursos de los que estaré dotado 
para enfrentarme a otro mundo diferente, no me sirven” (Director General de CT 5). 
 
iii. El sistema de incentivos vigente en las universidades y OPIS prioriza las 
publicaciones sobre la aplicación o la transferencia de conocimiento. Este sistema 
de evaluación condiciona (e incluso puede limitar) el enfoque que adquiere el 
estudiante de doctorado. 
 
“Al final, el doctorando lo que tiene que hacer es publicar, demostrar un rigor 
científico y muchas veces, por hacer eso, sacrifica la utilidad de los resultados para las 
empresas” (Investigadora No Doctora (3), haciendo la tesis doctoral en CT 2). 
 
Las críticas se hacen extensivas al conjunto de la universidad, y más concretamente a su 
naturaleza endogámica. 
 
“La endogamia es impresionante; es 100% endogámico el sistema. Los profesores de 
universidad, yo lo he sido, han sido científicos que han hecho sus estudios en la universidad, 
algunos ni han salido… se han quedado en su propia universidad. De estudiantes pasan a 
integrar la plantilla y enseñan lo que ellos han aprendido, poco más. 'o han tenido contacto 
con el mundo de la empresa, con el mundo de la tecnología… simplemente enseñan ciencia 
básica. 'o han tenido contacto con la investigación orientada al mercado” (Directora de I+D de 
CT 4). 
 
2.4. Acceso al conocimiento extramural a través de otras vías 
 
Aunque es un punto de vista inusual, algunos entrevistados han destacado que las 
relaciones de colaboración con las organizaciones públicas de I+D constituyen una vía para 
acceder a los resultados de investigación básica sin necesidad de invertir en la puesta en marcha 
de un departamento de I+D propio ni en los gastos de contratación de doctores.  
 
“Colaboramos mucho con este tipo de entidades (en referencia a las universidades y 
OPIS). También por eso, nuestra necesidad de doctores es relativa. Si luego vamos a colaborar 
con una universidad, ya tienen ellos los doctores y la gente con nivel científico alto. Por eso 
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nunca hemos tenido la necesidad real de tener doctores en plantilla. Está bien, pero no hemos 
tenido la necesidad real. Las colaboraciones es una forma de acceder al conocimiento científico 
más básico sin necesidad de tener que invertir en la plantilla” (Director General de CT 1).  
 
2.2. El principal motivo que justifica la decisión de emplear doctores 
 
Como se refleja en la siguiente tabla, los centros tecnológicos señalan dos motivos 
fundamentales para incorporar doctores en sus plantillas: (i) ajuste a las políticas públicas y 
acceso a los recursos públicos de financiación y (ii) mejora de las actividades de I+D.  
 
Tabla nº 1. La identificación del motivo principal de los centros tecnológicos para 
emplear doctores y para no emplearlos.  
 
Motivo principal para emplear doctores 
El centro dispone de doctores debido a la necesidad de adaptarse a las políticas públicas 





La presencia de doctores repercute favorablemente en la calidad de las actividades de 







Motivo principal para no emplear doctores 
Los doctores no se adaptan bien a la organización del centro (por ejemplo, a los ritmos de 
trabajo) 
CT 4 




Insatisfacción con el modelo español de formación de doctores CT 9 
Se puede acceder al conocimiento científico sin necesidad de disponer de doctores (por 







Fuente: Datos proporcionados por los centros tecnológicos durante el trabajo de campo. 
 
De este resultado se desprenden dos conclusiones. La primera, este análisis aporta 
evidencia empírica para respaldar la hipótesis identificada en la literatura: las organizaciones 
extraacadémicas incorporan doctores en sus plantillas para reforzar sus capacidades internas de 
I+D. La segunda, el estudio de los motivos también ha permitido enunciar y apoyar una 
hipótesis adicional, formulada en los siguientes términos: el empleo de doctores en los centros 
tecnológicos permite la adaptación a las políticas públicas y favorece la captación de recursos 
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El número de doctores ha ido incrementando de manera paulatina en la mayoría de los 
centros tecnológicos, como se muestra en la siguiente tabla. Sin embargo, los datos no permiten 
afirmar con seguridad que este aumento se deba a la aprobación del Real Decreto 2093/2008. En 
un futuro trabajo de investigación, será de gran interés analizar cómo ha evolucionado la 
proporción de doctores en el conjunto de centros tecnológicos a lo largo de la última década; 
dado que en este periodo se han incluido a los centros tecnológicos como organización 
beneficiaria del Subprograma Torres Quevedo y se ha aprobado el Real Decreto.  
 
Tabla nº 2. Evolución del número de doctores en los centros tecnológicos.  
 
Centro Tecnológico 
Evolución del número de doctores 
Origen 2000 2007 2009 
CT 1 1 2 1 3 
CT 2    25 
CT 3    104 
CT 4 0 10 18 18 
CT 5 3 8 15 28 
CT 6 0 3 9 10 
CT 7 0 0 1 2 
CT 8    19 
CT 9 0 0 1 2 
 
Fuente: Datos proporcionados por los centros tecnológicos durante el trabajo de campo. 
 
Finalmente, destacar que el principal motivo mencionado por los centros tecnológicos 
para no emplear doctores es la insatisfacción con el perfil profesional de estos titulados. 
 
3. Interpretación teórica: una explicación institucionalista del empleo de los doctores en 
los centros tecnológicos. 
 
Los centros tecnológicos son un ejemplo de organización que puede entenderse como 
un sistema social abierto (Scott, 1992b), debido a que son muy sensibles a la influencia del 
entorno político, socioeconómico y académico. En este capítulo se ha puesto en evidencia que la 
incorporación de doctores en estas organizaciones constituye una respuesta adaptativa a las 
presiones del entorno. Por una parte, la teoría de la dependencia de recursos y la ecología de las 
poblaciones permiten interpretar el empleo de los doctores en los centros tecnológicos como una 
estrategia para acceder a recursos externos - principalmente financiación y resultados de 
investigación básica (Pfeffer y Salanick, 1978; Hannan y Freeman, 1977; Aldricht, 1979). Los 
centros tecnológicos necesitan acceder a estos recursos, limitados y escasos, para ejercer su rol 
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Por otra parte, siguiendo los postulados de la teoría institucionalista, la contratación de 
doctores en los centros tecnológicos también puede interpretarse como una respuesta adaptativa 
a los imperativos del contexto institucional (Meyer y Rowan, 1977; DiMaggio y Powel, 1983; 
Zucker, 1987; Greenwood e Hinings, 1996). Según esta teoría, los centros tecnológicos 
incorporan doctores para reforzar su legitimidad, y garantizar su supervivencia dentro del 
campo de las organizaciones de I+D, con independencia de la contribución de los doctores a la 
misión del centro (Meyer y Rowan, 1977). En definitiva, la exposición de los centros 
tecnológicos a un mismo entorno está conduciendo a un proceso de isomorfismo, en el que la 
formación y el empleo de los doctores son simultáneamente una causa y un efecto de este 
proceso (DiMaggio y Powell, 1983).  
 
En este apartado se describen algunas presiones institucionalistas que están fomentando 
la incorporación de doctores en los centros tecnológicos. 
 
La existencia de un contexto político promotor del empleo de doctores en los centros 
tecnológicos 
 
Como se ha descrito en el tercer capítulo, existen diferentes iniciativas políticas que 
están promoviendo el empleo de doctores en los centros tecnológicos. En primer lugar, el Real 
Decreto 2093/2008 exige a los centros tecnológicos que dispongan de un porcentaje mínimo de 
doctores para poder inscribirse en el Registro de Centros Tecnológicos del Ministerio de 
Ciencia e Innovación; la inscripción en el Registro es requisito indispensable para poder 
participar en las convocatorias ministeriales. En segundo lugar, tanto el gobierno nacional como 
algunos gobiernos regionales ofrecen incentivos a las organizaciones privadas (y entre ellas a 
los centros tecnológicos) para que incorporen doctores. El caso paradigmático de esta política es 
el Subprograma Torres Quevedo del Ministerio de Ciencia e Innovación. Finalmente, el acceso 
a los recursos públicos está supeditado al cumplimiento de determinados indicadores de 
excelencia, como el número de publicaciones, el número de doctores… El ejemplo más 
ilustrativo de esta política es el Programa EMAITEK del gobierno vasco.  
 
En definitiva, las propias políticas públicas fomentan que los centros tecnológicos 
imiten los comportamientos de las organizaciones públicas de I+D tanto en materia de 
producción y productividad científica como de gestión de recursos humanos cualificados.  
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Los centros tecnológicos son muy dependientes de los recursos del entorno, debido a su 
naturaleza semipública y al rol de intermediación que desempeñan en el sistema de innovación. 
En concreto, los centros dependen de la financiación pública y del conocimiento extramural 
para poder desarrollar su misión de transferencia de conocimiento.  
 
Como se ha explicado en el capítulo 5, el modelo de financiación de los centros 
tecnológicos es semipúblico (Giral, 1999; Cruz-Castro et al., 2010); la captación de los fondos 
públicos de los diferentes niveles gubernamentales permite a estos centros dotarse de líneas 
propias de investigación
7
. En consecuencia, los centros tecnológicos se introducen en el ciclo de 
la credibilidad
 8
 (Latour y Wolgar, 1979; Rip, 1994) para participar en los mismos programas de 
financiación pública competitiva que las organizaciones académicas. En principio, los centros 
tecnológicos que dispongan de más doctores en plantilla tendrán más éxito en las convocatorias 
públicas, por dos motivos. El primero, las convocatorias evalúan y premian la trayectoria 
académica de los miembros del grupo de investigación; de modo que un grupo compuesto por 
doctores con una actividad publicadora remarcable tiene más oportunidades de obtener los 
recursos públicos. En segundo lugar, los doctores están capacitados para generar el tipo de 
output demandado por los sistemas de evaluación y con un nivel de excelencia suficiente para 
competir en igualdad de condiciones con los profesores e investigadores de las organizaciones 
públicas de I+D. 
 
Por otra parte, debido a su misión de transferencia del conocimiento al tejido 
empresarial, los centros tecnológicos requieren del conocimiento básico generado en las 
organizaciones públicas de I+D. Como se ha constatado en el caso de las empresas, la 
contratación de doctores facilita el acceso a este conocimiento, debido a que el doctor sabe 
dónde y cómo encontrarlo (los doctores ejercen, por tanto, una función de evaluación y 
descodificación) y a que comparte un universo común con la comunidad científico-académica; 
factores que facilitan la asimilación del conocimiento extramural y su adaptación a las 
necesidades concretas de la organización (Arora y Gambardella, 1997). 
 
                                                 
7 Como se ha señalado en el capítulo 5, los centros tecnológicos utilizan la financiación pública para dotarse de unas 
líneas de investigación a largo plazo que, en un futuro, les permitan anticiparse a las necesidades y demandas de sus 
potenciales clientes.  
8 Como se ha explicado en mayor profundidad en el capítulo 1, Latour y Wolgar (1979) denominan ciclo de la 
credibilidad a la participación de los investigadores y de los grupos de investigación del sector académico en un 
proceso de acumulación de ventajas que posibilita la continuidad de su actividad científica (Merton, 1973). En este 
proceso, los profesores e investigadores tienen el objetivo de ser pioneros en revelar sus resultados científicos para 
obtener el reconocimiento de sus pares y, de esta forma, acumular recompensas que les permitan seguir 
promocionando en la carrera académica y obtener nuevos recursos de investigación.  
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En resumen, el empleo de doctores en los centros tecnológicos mejora la legitimidad de 
la organización y, en consecuencia, favorece el proceso de captación de recursos (ya sean 
económicos o de conocimiento), necesarios para cumplir con éxito su misión.  
 
La reducción de la incertidumbre procedente del entorno 
 
Los centros tecnológicos hacen frente a un entorno cambiante debido a la complejidad y 
dinamismo de los elementos que configuran su ecosistema
9
 (Daft, 2010). La movilidad de 
recursos humanos entre organizaciones y la creación de perfiles profesionales híbridos - que 
absorban la turbulencia procedente del exterior - son estrategias puestas en marcha por las 
organizaciones para adaptarse al entorno y reducir los niveles de incertidumbre (Galaskiewicz, 
1985).  
 
Los doctores de origen académico empleados por los centros tecnológicos contribuyen a 
reducir la incertidumbre del entorno, especialmente en lo relativo a las relaciones con las 
organizaciones públicas de I+D. Por una parte, los doctores refuerzan la capacidad de absorción 
de conocimiento de la organización (Cohen y Levinthal, 1990), sin necesidad de tener que 
realizar una gran inversión en la realización de actividades de I+D propias (Lam, 2005). Por otra 
parte, la socialización académica que los doctores han recibido durante el doctorado favorece la 





En este capítulo se han descrito los motivos que exponen los centros tecnológicos para 
justificar las decisiones concernientes al empleo de doctores, presentados en el siguiente cuadro. 
El análisis de los datos cualitativos ha aportado evidencia a la hipótesis teórica de que los 
centros tecnológicos emplean doctores para reforzar su capacidad interna de I+D y para 
favorecer la captación del conocimiento extramural (Dasgupta y David, 1994; Arora y 
Gambardella, 1997; Mangematin y Robin, 2003). Sin embargo, la principal contribución de este 
capítulo ha sido la identificación de una hipótesis complementaria, coherente con los postulados 
de la teoría institucionalista del cambio en las organizaciones. Esta hipótesis sostiene que los 
centros tecnológicos incorporan doctores para adaptarse al entorno, incrementar su legitimidad y 
                                                 
9 La complejidad viene dada por el papel de intermediario que ejercen los centros tecnológicos en el sistema de 
innovación. En virtud de esta función, los centros tecnológicos mantienen relaciones con diversos tipos de actores 
(universidades, OPIS, administraciones públicas, empresas…) y en diferentes ámbitos geográficos (local, regional, 
nacional e internacional). Por otra parte (y en relación al dinamismo), tanto la materia prima como los productos y 
servicios que ofertan los centros tecnológicos son conocimiento científico-tecnológico y, por tanto, conocimiento con 
una fecha de caducidad inmediata. Todas estas circunstancias incrementan la incertidumbre procedente del entorno.  
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favorecer el acceso a los recursos de financiación o de conocimiento requeridos para el 
desempeño de su misión. Los motivos que corroboran esta hipótesis se corresponden con el 
cuadrante inferior izquierdo del siguiente cuadro.  
 
Cuadro nº 2. Los motivos para emplear doctores en los centros tecnológicos.  
 
Finalidad 






- Gestión de las carreras en el centro 
- Mejora de las actividades de I+D 
- Conflicto entre los valores 
profesionales del doctor y las 
normas del centro 
- Inadecuación del perfil profesional 
de los doctores 






- Incremento de la legitimidad 
- Ajuste a las políticas públicas y 
acceso a recursos públicos de 
financiación 
- Relaciones de colaboración con 
las organizaciones públicas de 
I+D 
- Acceso al conocimiento 
extramural a través de otras vías 
 
Fuente: Información extraída en las entrevistas realizadas en los centros tecnológicos. Elaboración propia. 
 
Si bien las teorías del cambio en las organizaciones (y especialmente, el enfoque 
institucionalista) han permitido interpretar satisfactoriamente las decisiones de formación y de 
empleo de los doctores en los centros tecnológicos, la revisión de la literatura ha mostrado otras 
explicaciones teóricas alternativas o complementarias. En esta sección, se vinculan los códigos 
externos al cuadrante institucionalista (el inferior izquierdo del anterior cuadro) con algunas 
aportaciones teóricas revisadas en el proceso de elaboración de la tesis.  
 
Motivos para emplear doctores en los centros técnicos relacionados con la eficacia 
interna 
 
1.1. Gestión de las carreras en el centro 
 
Como se ha expuesto en el apartado de resultados, los centros tecnológicos asignan los 
puestos de dirección de las actividades de I+D preferentemente a doctores, no sólo para ofrecer 
mayores garantías de solvencia sino también para favorecer una disciplina interna (Enders, 
2005); en estos casos, la fuente de poder reside en las credenciales educativas (Mechanic, 1962, 
French y Raven, 2001). Además, la literatura sobre la estratificación en las organizaciones 
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sostiene que el nivel educativo determina la posición ocupada en el organigrama y el nivel 
salarial de los trabajadores (Pfeffer, 1977).  
 
Por otra parte, el análisis de la literatura sobre las carreras de los científicos y 
tecnólogos en el sector privado muestra cómo en las organizaciones se genera una bifurcación 
entre los investigadores que prosiguen una carrera científica y los que se embarcan en una 
carrera de gestión o comercial (Duhautois y Maublanc, 2005; Allen y Katz, 1986). En futuros 
trabajos de investigación, será relevante analizar cuáles son las características de los 
investigadores que explican su preferencia por un determinado modelo de carrera en el sector 
privado y cuáles son las recompensas profesionales de cada itinerario. 
 
1.2. Mejora de las actividades de I+D 
 
Perret (2000) identifica una serie de recursos incorporados por los doctores durante el 
proceso de formación doctoral que dan lugar a la adquisición de un determinado volumen de 
capital humano (incluyendo las dimensiones tácita y codificada del conocimiento) y social 
(Bozeman y Mangematin, 2004)
10
. En consecuencia, la contratación de un doctor tiene un 
impacto positivo en la calidad de las actividades de I+D del centro tecnológico. En este sentido, 
el doctor puede ser considerado como un producto de I+D y como un empleado de I+D (Perret, 
2000). En el primer caso, la contratación de un doctor es la única vía para acceder a 
determinados recursos difíciles de separar o de extraer del doctor, como el conocimiento tácito 
o su red de contactos profesionales (Stephan et al., 2004). En el segundo, el doctor, como 
resultado de su experiencia doctoral, está capacitado para asumir las actividades de I+D de la 
organización y adaptarlas a los estándares de calidad que garantiza el seguimiento del método 
científico. En el capítulo 2 se ha profundizado en mayor detalle en los roles profesionales que 
desempeñan los doctores en las organizaciones extraacadémicas de I+D. 
 
2. Motivos para no emplear doctores en los centros tecnológicos 
 
2.1. Conflicto entre los valores profesionales del doctor y las normas del centro 
 
El surgimiento del tradicional conflicto entre los valores profesionales y las normas 
organizativas (Kornhauser, 1962; Kaplan, 1965) desincentiva el empleo de doctores en los 
centros tecnológicos. Estos trabajos – descritos con mayor grado de detalle en el capítulo 2 – 
                                                 
10 Los recursos que detecta Perret (2000) son los siguientes: (i) conocimientos generales, (ii) conocimientos 
específicos sobre el funcionamiento del contexto profesional, (iii) conocimientos metodológicos, (iv) conocimientos 
específicos sobre procedimientos operativos y técnicos, (v) experiencia de socialización, (vi) habilidades sociales 
(incluyéndose en esta categoría las habilidades interpersonales, actitudes, valores…) y (vii) habilidades cognitivas.  
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ponen de relieve las tensiones que surgen entre los controles de la organización y las 
expectativas de autonomía que reivindican los científicos.  
 
2.2. Inadecuación del perfil profesional de los doctores 
 
Existe la creencia entre algunos entrevistados de que la formación doctoral no 
incrementa la cualificación de los doctores, sino que únicamente certifica y reconoce una 
experiencia investigadora (resultado coincidente con las aportaciones sobre el valor de la 
educación formal de Arrow, 1973; Taubman y Wales, 1973)
11
, experiencia que también se 
puede adquirir por otras vías. Además, los centros tecnológicos consideran que existen otros 
perfiles profesionales más apropiados para ejecutar con eficacia su misión. Por ejemplo, los 
entrevistados muestran su preferencia por (i) los perfiles polivalentes frente a los especialistas, 
(ii) los ingenieros frente a los doctores y (iii) el valor de la experiencia frente a los títulos 
(Beltramo et al., 2001). En este sentido, Naess (2008) observa que las empresas noruegas 
prefieren emplear recién licenciados que a doctores; a través de esta vía la empresa puede 
dotarse de una plantilla joven y prevenir los desajustes que puedan surgir entre las necesidades 
de la organización y las expectativas del doctor.  
 




Los centros tecnológicos consideran que el modelo de formación de doctores de las 
universidades españolas no responde a sus necesidades de cualificación. Los puntos débiles 
detectados por los centros tecnológicos coinciden con los subrayados por Nerad (2004) en el 
contexto norteamericano o por Kehm (2008) en el europeo: (i) la formación doctoral es 
demasiado especializada; (ii) los doctores carecen de habilidades profesionales fundamentales 
(como la capacidad de colaborar eficazmente, de trabajar en equipo…) y no disponen de 
formación sobre el funcionamiento de las organizaciones o sobre las tareas de gestión; (iii) los 
doctores no están preparados suficientemente para desempeñar las actividades docentes; (iv) los 
estudiantes de doctorado requieren de mucho tiempo para finalizar sus estudios de doctorado y, 
en algunas disciplinas, los doctorandos no siempre defienden la tesis; y (v) los estudiantes de 
doctorado no reciben información sobre las oportunidades de empleo fuera del mundo 
académico. 
 
                                                 
11 Este punto de vista toma una posición definida en el clásico debate de las teorías clásicas de sociología de la 
educación con respecto a si los títulos incrementan la cualificación (la tesis de las teorías del capital humano) o si 
cumplen otras funciones (como la de mecanismo de selección de recursos humanos o de reproducción del orden 
social, en las teorías marxistas).  
12 En el capítulo 2 se ha ampliado la información relativa a las críticas sobre el modelo tradicional de formación 
doctoral y se han descrito los nuevos modelos de formación doctoral implementados en algunos países. 
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Algunos entrevistados consideran que es necesario emprender una reforma urgente de 
los estudios de doctorado, diversificándolos en dos itinerarios: un itinerario académico o 
tradicional y un itinerario profesional orientado a aumentar la empleabilidad de los doctores en 




2.4. El acceso al conocimiento extramural a través de otras vías 
 
Los centros tecnológicos, debido a su misión, requieren el conocimiento básico que se 
genera en las organizaciones públicas de I+D (Callejón et al., 2007). En principio, las relaciones 
de colaboración tienen un impacto directo, y positivo, en la demanda privada de doctores, como 
se ha puesto en evidencia a lo largo de la tesis. Sin embargo, las propias relaciones de 
colaboración pueden provocar el efecto contrario e inhibir la contratación de doctores (Beltramo 
et al., 2001; Lam, 2005). En estos casos, las organizaciones privadas establecen vínculos 
estratégicos de colaboración con profesores e investigadores para acceder al conocimiento 




A modo de conclusión, es necesario destacar que si bien es cierto que los mecanismos 
de adaptación institucional están presionando a los centros para que incorporen doctores – 
incluso cuando esta decisión no tiene un impacto significativo en el rendimiento de la 
organización (Meyer y Rowan, 1977) -, estas organizaciones están desarrollando estrategias 
para adaptarse a los imperativos del entorno sin tener que realizar una gran inversión (en 
términos económicos u organizativos) en contratar a doctores de origen académico. 
Principalmente, las estrategias implementadas por los centros son de dos tipos: (i) el empleo del 
porcentaje mínimo de doctores necesario para ajustarse las demandas externas (principalmente, 
a los requisitos de las políticas públicas) y (ii) la formación de sus propios doctores
13
. 
Finalmente, a pesar de que los centros tecnológicos se están adaptando a los condicionantes del 
entorno, en su discurso sigue apreciándose una cierta desconfianza - y en algunos casos 
resistencia -, a emplear doctores de origen académico. 
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CAPÍTULO 8. LA ICORPORACIÓ DE DOCTORES E LOS CETROS 
TECOLÓGICOS 
 
1. Revisión de la literatura 
 
En el capítulo precedente se ha puesto de manifiesto que los centros tecnológicos están 
incrementando el volumen de doctores en sus plantillas de I+D, debido en buena medida a la 
influencia del contexto institucional. En este capítulo se completa el estudio de la demanda de 
doctores en los centros tecnológicos, analizando las estrategias puestas en marcha por los 
centros para dotarse de doctores y, en consecuencia, adaptarse a los imperativos del entorno. En 
concreto, se describen dos estrategias: el empleo de doctores de origen académico y la 
asignación de incentivos a los miembros de la plantilla para que obtengan el título de doctor. 
 
El empleo de doctores de origen académico 
 
Como se ha señalado en el capítulo 2, existe abundante literatura sobre el empleo de 
doctores en las organizaciones privadas. Por una parte, la literatura ha analizado el 
reclutamiento y la evolución de las carreras científicas en la industria. En concreto, existen 
trabajos que examinan las motivaciones de los doctores para efectuar la movilidad hacia “el 
lado oscuro” – utilizando la expresión de Stephan, 2010 - (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 
2005a; Roach y Sauermann, 2010) y los criterios que valoran estas organizaciones en los 
procesos de selección de doctores (Mangematin, 2000; Enders, 2005; Giret et al., 2007). En el 
análisis de las carreras de los investigadores en el sector privado se ha focalizado en el estudio 
del tradicional conflicto entre los valores profesionales y las normas de la organización 
(Kornhauser, 1962; Kaplan, 1965) y en la progresiva transformación de las carreras de 
investigación en carreras de gestión (Allen y Katz, 1992; Duhautois y Maublanc, 2005). 
 
Por otra parte, la literatura también ha prestado una especial atención al estudio de los 
roles profesionales que desempeñan los doctores en las organizaciones no académicas, 
enfatizando en sus relaciones con la comunidad científica. Debido a la formación y 
socialización recibida durante el doctorado, los doctores son considerados como vehículos de 
difusión de conocimiento entre las organizaciones de I+D (Mangematin y Robin, 2003; Enders, 
2005), con capacidad para descodificar el conocimiento científico más básico que requieren las 
empresas (Arora y Gambardella, 1997). 
 
En definitiva, este capítulo tiene como objetivo realizar una contribución empírica que 
complemente estos trabajos, mediante la descripción de la situación profesional de los doctores 
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de origen académico empleados en los centros tecnológicos. Específicamente, se presta atención 
tanto a los argumentos de la directiva para justificar su preferencia por este perfil profesional 
como a las motivaciones de los doctores de origen académico para efectuar la movilidad. Es 
preciso puntualizar que la posibilidad de que los centros tecnológicos implementen con éxito 
esta estrategia depende de la disponibilidad de una oferta de doctores interesada en reorientar su 
carrera profesional en una organización no académica. Por tanto, el análisis de las motivaciones 
de los doctores de origen académico es fundamental para completar el estudio de esta estrategia 
del centro y la perspectiva de la directiva. 
 
La asignación de incentivos a los miembros de la plantilla para que obtengan el título 
de doctor 
 
Durante el trabajo de campo, se ha observado que los centros tecnológicos emprenden 
acciones para incentivar la formación doctoral entre los miembros de su plantilla. Como se 
expone en las siguientes secciones, este comportamiento puede interpretarse no solo como una 
respuesta adaptativa a los condicionantes del entorno, sino también como la adquisición de una 
nueva misión por parte de los centros tecnológicos: los centros forman doctores con experiencia 
en investigación aplicada y, por tanto, con un perfil atractivo para otros centros tecnológicos o 
empresas. 
 
Este modelo de formación de doctores en los centros tecnológicos, cuyo surgimiento ha 
sido espontáneo en algunos casos, se enmarca en un contexto global de reformas del doctorado. 
Tanto en Estados Unidos (Nerad, 2004) como en Europa (Kehm, 2007), se están 
implementando modelos de formación doctoral más coherentes con las necesidades 
socioeconómicas y las demandas del sistema de innovación
1
. En concreto, las reformas previstas 
actúan en una doble dirección. Por una parte, la formación doctoral ya no es un asunto que 
concierne exclusivamente a los departamentos universitarios o a las disciplinas, sino que nuevos 
actores intervienen tanto en el diseño como en el desarrollo del proceso formativo (como por 
ejemplo, las organizaciones privadas de I+D). Por otra parte, en previsión de una expansión del 
mercado de trabajo extraacadémico (Kehm, 2007), algunas universidades están introduciendo 
fórmulas para dotar a los futuros doctores de habilidades y competencias que les cualifiquen 
para el desempeño de carreras profesionales más diversas
2
. Por tanto, el análisis de las prácticas 
                                                 
1 En el capítulo 2 se ha profundizado con mayor grado de detalle en estos cambios y en sus implicaciones. 
2 En España, existen también actuaciones aisladas e incipientes que persiguen idéntica finalidad: (i) Programa para la 
Inserción Laboral de Doctores de la Alianza 4-Universidades, (ii) Programa de Doctores para Empresas del Instituto 
de Desarrollo Económico del Principado de Asturias, o (iii) Jornadas Doctorales Andaluzas, organizadas por la Junta 
de Andalucía. El objetivo común de estos programas es favorecer el reconocimiento social y la inserción profesional 
de los doctores a través de la oferta de formación en materias de innovación, gestión de proyectos o competencias 
directivas, que contribuyan a incrementar su empleabilidad fuera del contexto académico. 
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de formación de doctores en los centros tecnológicos constituye un punto de observación 
óptimo para identificar las potencialidades y debilidades de los nuevos modelos de doctorado.  
 
El capítulo se ha estructurado en cuatro apartados. En el segundo se presenta la 
metodología y el diseño analítico. En el tercer apartado, se describen en profundidad las dos 
estrategias puestas en marcha por los centros tecnológicos para incorporar doctores. Finalmente, 
se discuten los resultados y se proponen algunas futuras líneas de investigación. 
 
2. Aproximación metodológica 
 
El análisis de contenido de las entrevistas a diferentes perfiles profesionales en los 
centros tecnológicos ha permitido describir en profundidad las estrategias que siguen estas 
organizaciones para dotarse de doctores. A diferencia de los capítulos precedentes, en éste se ha 
realizado un análisis transversal de las entrevistas. Es decir, se han clasificado las entrevistas en 
perfiles profesionales y se han analizado cada uno de estos perfiles de manera individualizada. 
Concretamente, como se refleja en la tabla nº 1, se han identificado cinco perfiles: (i) directivos, 
(ii) doctores externos, (iii) doctores internos, (iv) investigadores no doctores realizando la tesis e 
(v) investigadores no doctores. Los doctores externos son aquellos que han desarrollado su tesis 
en otra organización (normalmente, en una universidad u OPI), mientras que los doctores 
internos son los empleados del centros tecnológico que han compatibilizado su formación 
doctoral con sus tareas en el centro. Para la contextualización de los datos, ha sido importante 
tener en consideración algunas variables relacionadas con la trayectoria académica y profesional 
del entrevistado, como el área de especialización – científica o tecnológica - o el ámbito de 
procedencia – local o internacional. 
 
En la descripción de cada estrategia se ha profundizado en diferentes dimensiones, 
combinando la perspectiva de los diversos actores implicados. En el análisis de la primera, el 
empleo de doctores de origen académico, se ha prestado especial atención a los motivos que 
exponen los doctores externos para efectuar la movilidad hacia el centro tecnológico; debido a 
que los centros tecnológicos dependen de la disponibilidad de doctores y de sus preferencias 
para poder asumir esta política de reclutamiento. En el segundo caso, se ha descrito el proceso 
de formación doctoral en el centro tecnológico desde la perspectiva de la directiva y de los 
propios doctorandos (ya sean doctores internos o investigadores no doctores realizando la tesis 
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Nº de entrevistados 5 
Nº de Directores Generales doctores 2 
Nº de Directores Generales especializados en ingeniería 5 
Director de I+D 
Nº de entrevistados 8 
Nº de Directores de I+D doctores 5 
Nº de Directores de I+D especializados en ingeniería 6 
Director de Recursos 
Humanos 
Nº de entrevistados 6 
Nº de Directores de RRHH doctores 0 
Nº de Directores de RRHH especializados en ingeniería 1 
Personal de I+D 
Perfil Indicadores 
Doctores Externos 
Nº de entrevistados 11 
Nº de Doctores que han obtenido el título en una universidad 6 
Nº de Doctores especializados en ingeniería 4 
Doctores Internos 
Nº de entrevistados 8 
Nº de Doctores especializados en ingeniería 8 
Investigador No Doctor 
(tesis) 
Nº de entrevistados 9 
Nº de Investigadores no Doctores especializados en ingeniería 7 
Investigador No Doctor 
Nº de entrevistados 4 
Nº de Investigadores no Doctores especializados en ingeniería 2 
 
Tabla nº 2. Descripción de las estrategias de los centros tecnológicos para dotarse de 
doctores.  
 
Estrategia Dimensiones Perfil profesional 
El empleo de doctores de origen 
académico 
Los argumentos para justificar la 
preferencia por esta estrategia 
Directiva 
Las motivaciones de los doctores para 
efectuar la movilidad  
Doctores Externos 
La inmersión en las dinámicas de la 
comunidad científica:  
- Relaciones de colaboración 
- Productividad científica 
Directiva 
Doctores Externos 
La asignación de incentivos a los 
miembros de la plantilla para que 
obtengan el título de doctor 
Motivos del CT para formar doctores Directiva 
Motivos de los investigadores para 










Formación de doctores en centros 




                                                 
3 En el anexo nº 19 se profundiza en el contenido de esta tabla.  
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En la siguiente tabla, se muestra el tipo de estrategia implementada por cada centro 
tecnológico para dotarse de doctores: externa, interna o mixta
4
. La mayoría de los centros 
tecnológicos combina ambas (estrategia mixta): contrata doctores de origen académico e 
invierte en la formación de sus propios doctores. La adopción de una u otra estrategia varía en 
función del objetivo que interese alcanzar o de las necesidades de cualificación requeridas. Por 
otra parte, los doctores de los centros tecnológicos CT 3, CT 5 y CT 7 se han formado como 
doctores en el propio centro, compatibilizando su formación con sus obligaciones profesiones; 
estos centros, como se ha destacado en el capítulo 6, son de origen académico, próximos a una 
universidad matriz y con un volumen significativo de financiación pública (especialmente, en el 
caso de CT 3). Finalmente, mencionar que únicamente CT 1 incorpora sus doctores directamente 
del mercado de trabajo académico, sin invertir en formación doctoral; como se ha explicado en 
el capítulo anterior, la principal motivación de este centro para contratar doctores es su 
necesidad de inscribirse en el Registro de Centros Tecnológicos del Ministerio de Ciencia e 
Innovación.  
 





Formación de Doctores 






CT 1 Externa No - Si 
CT 2 Mixta Si Espontáneo Si 
CT 3 Interna Si Planificado Si (testimonial) 
CT 4 Mixta Si Espontáneo Si 
CT 5 Interna Si Planificado Si (testimonial) 
CT 6 Mixta Si Espontáneo Si 
CT 7 Interna Si Planificado No 
CT 8 Mixto Si Espontáneo Si 
CT 9 Mixto Su Espontáneo Si 
 
* Definición de los tipos de estrategias: (i) la estrategia externa se corresponde con la contratación de doctores de origen académico, 
(ii) la estrategia interna hace referencia a los procesos de formación de doctores dentro del centro tecnológicos y (iii) la estrategia 
mixta combina simultáneamente el uso de las estrategias externa e interna. 
Fuente: Memorias de los CTs y datos proporcionados por los CTs en el trabajo de campo. Elaboración propia. 
 
 
                                                 
4 En el anexo nº 20 se amplía esta tabla, mostrando la relación existente entre la estrategia adoptada por el centro y 
algunas de sus características.  
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En este apartado se describen las dos estrategias puestas en marcha por los centros 
tecnológicos para dotarse de doctores; posteriormente, se detalla el modelo de formación 
doctoral en los centros tecnológicos que mantienen un vínculo especial con una determinada 
universidad, denominada en esta tesis como universidad matriz. 
 
3.1. El empleo de doctores de origen académico 
 
Los centros tecnológicos sostienen cuatro tipos de argumentos para justificar la 
adopción de esta estrategia. En primer lugar, la preferencia por el modelo académico de 
formación doctoral; algunos directores reconocen que el proceso de formación de doctores en 
un centro tecnológico está plagado de dificultades y, por tanto, que la calidad del producto final 
(tanto de la tesis en sí misma como de las competencias adquiridas por el doctorando) es menor 
que en el modelo académico. En segundo lugar, los centros tecnológicos optan por la 
contratación directa de doctores cuando requieren un perfil muy especializado. En tercer lugar, 
esta estrategia permite disponer de doctores en plantilla, y por tanto de ajustarse a las nuevas 
directrices de las políticas públicas (como el Real Decreto 2093/2008), de manera inmediata. En 
general, la formación de doctores es un proceso lento (por término medio, aproximadamente 
seis años) que, como se comenta más adelante en este capítulo, en los centros tecnológicos se 
suele prolongar. Finalmente, algunos centros tecnológicos incorporan doctores de origen 
académico a través de los distintos programas que promueven la contratación de tecnólogos y 
doctores en el sector privado, como el Subprograma Torres Quevedo. Los siguientes extractos 
de entrevista reflejan este punto de vista de la directiva. 
 
“Creo que hoy por hoy, los centros tecnológicos no son el sitio más adecuado para 
formar doctores. Por lo que yo entiendo que es un doctor, creo que el centro tecnológico puede 
ser la salida laboral de un doctor. Pero la formación de un doctor creo que está mejor en las 
universidades y en los OPIS. Creo que la formación de doctores capacita a una persona para 
dirigir trabajos de investigación científica. En un centro tecnológico, la ciencia la derivamos 
siempre a tecnología y hacia soluciones concretas. Se cierra mucho la ventana de formación del 
doctor” (Directora de I+D de CT 4). 
 
“En los temas de doctores tenemos dos vías: o la vía de la contratación directa de 
doctores, que está en vigor, pero no en todos los ámbitos en los que nos movemos hay tal 
cantidad de doctor; y luego está la vía de que personas de nuestra plantilla con interés en sacar 
la tesis, que lo puedan hacer… o incluso la fórmula del becario: estás conmigo cuatro años, nos 
vamos conociendo, y al cabo de cuatro años eres una posible persona para contratar. (…) Las 
personas que son contratadas (y que están realizando la tesis) tienen más dificultades a la hora 
de hacer el doctorado; la experiencia dice que tardan muchísimo y que no sé si llegan a buen 
Capítulo 8 
 
- 291 - 
 
fin. Tienen que trabajar aquí y luego tienes que ir a la universidad, acabas cansado, aquí tienes 
que hacer viajes… Es gente que tiene su experiencia dentro del centro, que tiene su caché…, no 
llegan a todo” (Directora de Recursos Humanos de CT 4). 
 
“Tenemos un porcentaje pequeño de doctores que provienen de otros sitios. Eso nos 
sucede más cuando buscamos un determinado perfil; un candidato que tenga una determinada 
formación o unas habilidades técnicas, que nosotros no tenemos. El esquema aquí es a través de 
contactos. Es un investigador el que dice que necesita a un perfil determinado, él ya ha entrado 
en contacto con una serie de grupos de investigación y finalmente es él quien hace la propuesta 
al candidato que más le interesa. Ese tipo de relación para los candidatos que no son internos, 
los candidatos externos. El candidato externo o es una persona que o bien el investigador 
conoce personalmente o bien porque es una referencia de otros investigador. O conocimiento 
directo o conocimiento de referencia (otro conocido con el que ya colaboras te hace una 
referencia de un candidato que se ajustaría muy bien al perfil que necesitas)” (Directora de 
Recursos Humanos de CT 3). 
 
“A veces también se ficha directamente a doctores cuando tenemos que hacer una 
incorporación para compensar el escaso número de doctores. 4uestra rotación de personal no 
es que sea muy elevada, pero existe” (Director de I+D de CT 6). 
 
“También tenemos gente que se ha incorporado con el Programa Torres Quevedo. Esa 
gente venía de la universidad, no de la empresa privada…” (Director de I+D de CT 8). 
 
Por su parte, los doctores de origen académico empleados en los centros tecnológicos 
diferencian tres tipos de motivos para explicar su decisión de cambiar de sector de empleo: (i) 
identificación con el modelo de organización, (ii) interés por el tipo de actividades de I+D y por 
el perfil profesional y (iii) satisfacción con las condiciones laborales. 
 
i. Identificación con el modelo de organización 
 
Los doctores que han efectuado la movilidad se muestran críticos con algunas 
características de la universidad (como la excesiva burocracia de la organización y de los 
procedimientos administrativos) y con el fuerte arraigo de la endogamia. Los siguientes 
fragmentos de las entrevistas ilustran bien esta opinión. 
 
“En el sector público está todo más difuso. 4o dependes de lo que hagas para 
progresar; dependes de muchos factores externos, ajenos a ti, que no puedes controlar” 
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“A uno siempre le gusta quedarse en la universidad porque se vive muy bien… Pero yo 
en la universidad puedo aguantar como mucho diez años. Las universidades en España son 
mucho de burocracia, de contactos y amiguismos, de suspicacias…” (Investigador Doctor (1) en 
CT 6). 
 
En consecuencia, los doctores buscan otros modelos de organización más acordes a sus 
expectativas, en las que poder aportar su cualificación y alcanzar su desarrollo profesional. Los 
centros tecnológicos son un ejemplo de organización atractiva debido a su posición 
intermediaria en el sistema de innovación (“no es empresa, no es universidad”) y a su misión 
de transferencia de conocimiento al tejido empresarial.  
 
“Me siento muy cómodo en este tipo de organización, porque quizás combine un poco 
las dos partes. Por un lado, en la universidad se trabaja por el amor a la ciencia y la tecnología 
y se trabaja por curiosidad; al final se publica y ahí se queda todo… Ese resultado que has 
alcanzado se queda en una publicación, no le das una aplicación, ese no es tu papel. En la 
empresa pasa todo lo contrario; si no tienes una rentabilidad del conocimiento tecnológico, no 
te sirve para nada. Toda la parte de desarrollo tecnológico, que debe ser muy interesante, se 
pierde. 4osotros estamos a medias. Por una parte, hacemos el desarrollo tecnológico. Por otra 
parte, intentamos que el desarrollo tecnológico tenga una utilidad real en la empresa. Eso es 
muy interesante porque tienes las dos perspectivas que te permite consolidar el vínculo de la 
transferencia tecnológica, entre la universidad y la empresa” (Investigador Doctor (1) en CT 6). 
 
ii. Interés por el tipo de actividades de I+D y el perfil profesional 
 
Algunos de los doctores de origen académico entrevistados enfatizan en que uno de los 
principales motivos para aceptar el empleo en el centro tecnológico ha sido la oportunidad de 
desarrollar actividades de I+D, dentro de su área de especialización, con una perspectiva 
aplicada. Además, el dinamismo de la organización resulta atractivo para estos doctores; más 
específicamente, la posibilidad de intervenir en diferentes tipos de actividades (investigación, 
gestión, contacto con clientes…) y de participar simultáneamente en varios proyectos.  
 
“Uno de los puntos fuertes es que se pueden ver las cosas desde otra perspectiva. La 
perspectiva de poder aplicar, de poder realizar productos, tecnologías… que pueden ser 
utilizadas. En la universidad, se realizan actividades de investigación sin pensar en su utilidad 
futura. Aquí se observa si funciona, si no funciona… Se adquiere otra perspectiva en la 
investigación” (Investigador Doctor (3) en CT 2). 
 
“Yo vine aquí porque me gustaba no sólo estar investigando en una sola cosa, sino 
porque yo soy muy hiperactivo, estoy planteando ideas continuamente. La universidad no te da 
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este tipo de oportunidades; lo que tienes que hacer es desarrollar una línea de investigación y 
punto, vaya bien o mal. Aquí estás continuamente en varias cosas. Tú tienes tu especialización 
en una temática, pero trabajas en diferentes cosas. Yo creo que una excesiva especialización, 
conduce a una saturación. Hay que ser más polivalente. Si tu trabajas en un único tema y el día 
de mañana ese tema va mal o la temática está ya agotada, te quedas obsoleto. Es más aplicar 
los conocimientos” (Investigador Doctor (1) de CT 4). 
 
iii. Satisfacción con las condiciones laborales 
 
Como se ha explicado en el capítulo 2, el mercado de trabajo de los doctores español en 
las organizaciones públicas de I+D se caracteriza por una intensa dualización: un núcleo de 
profesores e investigadores en situación de estabilidad laboral - garantizada por la obtención de 
una plaza de funcionario - y una creciente periferia, compuesta especialmente por jóvenes 
investigadores, en situación de inseguridad laboral (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a)
5
. Por 
tanto, la obtención de un empleo en un centro tecnológico puede ser percibida como una 
oportunidad profesional óptima para adquirir la estabilidad laboral y una mejora de las 
condiciones salariales.  
 
“La verdad es que quería avanzar un poco más profesional y económicamente. Las 
perspectivas de futuro, quedándome como doctor en el instituto (en referencia a un instituto del 
CSIC en el que realizó la tesis doctoral), no eran muy a largo plazo. Era una solución temporal. 
Estuve buscando algo más estable. Cuando encontré la posibilidad de CT 1, encontré la 
estabilidad. Tengo mucha estabilidad aquí, el trabajo es dentro del campo que me gusta, en el 
que me formé” (Investigador Doctor de CT 1). 
 
3.1.1. La inmersión en las dinámicas de la comunidad científica 
 
La mayoría de los doctores de origen académico empleados en los centros tecnológicos 
sigue vinculada a su comunidad científica de referencia a través de las relaciones de 
colaboración; también continúan desarrollando un estilo de productividad científica académico, 
en la medida en que la organización y los compromisos cotidianos del centro lo permiten. En 
general, los entrevistados se muestran muy satisfechos de poder seguir formando parte de su 
colegio invisible (Crane, 1972) y de conservar su identidad profesional académica.  
 
“Me gusta mantener este tipo de conexiones, es una forma de continuar vinculado al 
mundo académico” (Investigador Doctor (3) en CT 2). 
                                                 
5 La distribución del profesorado universitario por categoría muestra que solamente la mitad de los profesores de las 
universidades españolas dispone de una plaza de funcionario (catedráticos o profesores titulares) (INE: Estadística de 
Enseñanza Universitaria, curso 2008-2009). 
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Las relaciones de colaboración 
 
Como se ha expuesto en el capítulo 5, los centros tecnológicos colaboran intensamente 
con las organizaciones públicas de I+D para acceder al conocimiento extramural e incrementar 
el número de publicaciones científicas en revistas con factor de impacto. Con frecuencia, son los 
doctores quienes representan al centro tecnológico en la colaboración con el exterior. Además, 
algunos de los entrevistados mencionan que colaboran de forma habitual con los grupos de 
investigación en los que se han formado o han estado empleados. Estas relaciones están 
orientadas a la consecución de los siguientes objetivos: (i) la participación en proyectos de 
investigación comunes, (ii) la elaboración conjunta de publicaciones científicas (relaciones de 
coautoría), (iii) la consulta de aspectos técnicos y (iv) la utilización de determinados recursos de 
investigación (infraestructuras, programas informáticos, técnicas, bases de datos…).  
 
Sin embargo, los entrevistados apuntan que las diferencias organizativas son el principal 
escollo para conservar el vínculo con los grupos de investigación de pertenencia o para 
embarcarse en actividades de colaboración más estables.  
 
“Cuando yo entré aquí, tenía mucha relación con mi director de tesis. Creamos muchos 
años de vínculo, de solicitar proyectos que nos concedían… Hasta el año 2006 si que hemos 
tenido relaciones de proyectos. El problema es que, al final, la vida de la universidad es muy 
diferente a la vida aquí. Cuando tu a un profesor de la universidad, catedrático en este caso del 
departamento de óptica, le dices que para dentro de dos semanas tienes que tener hecho esto 
porque la empresa dice que tal…, pues pasan las dos semanas y… Es normal. Su función es dar 
clase y en el tiempo libre, investigar en lo que pueda. Es difícil colaborar, las funciones son muy 
diferentes” (Investigador Doctor (2) de CT 6). 
 
La productividad científica 
 
Aunque el objetivo principal de los centros tecnológicos es transferir conocimiento a las 
empresas, cada vez cobra mayor importancia la adopción de estilos de productividad más 
académicos, como las publicaciones o la formación de doctores
6
. Por una parte, este tipo de 
resultados permite a los centros tecnológicos desarrollar más eficazmente su misión
7
. Por otra 
                                                 
6 Como se explica más adelante, la formación de doctores es un fin y un medio. Es decir, el propio proceso de formar 
doctores en un centro tecnológico es un mecanismo para generar este tipo de resultados en los centros tecnológicos: 
publicaciones en revistas indexadas, asistencia a congresos científicos… 
7 Como se ha expuesto en el capítulo 5, los centros tecnológicos también desarrollan actividades de investigación en 
el largo plazo y con un contenido fuerte de investigación básica para anticiparse a las demandas y necesidades de un 
sector. Es este tipo de proyectos el que suele dar lugar a publicaciones, a tesis doctorales… 
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parte, como se ha visto en el capítulo anterior, el entorno presiona a los centros tecnológicos 
para que se ajusten a estos indicadores de excelencia, debido a que su cumplimiento 
desencadena una serie de efectos positivos, como los siguientes: incrementa la legitimidad 
(adquiriendo una imagen de “excelencia”, “prestigio”…), conlleva un mejor ajuste a las 
políticas públicas (como las convocatorias públicas de financiación competitiva) y favorece el 
acceso a los recursos externos de investigación. En definitiva, los centros tecnológicos tratan de 
beneficiarse de la experiencia de estos doctores en la generación de resultados académicos para 
la consecución de sus propios fines.  
 
“Yo lo que valoro en un doctor es que tiene un conocimiento amplio, pero muy concreto 
en un tema. 4o sólo ese conocimiento, sino también si tiene buenas competencias en producción 
científica. Esa persona sabe cómo desarrollar un proyecto científico, si sabe adaptarse a los 
modelos de producción científica (es decir, publicar artículos, asistir a congresos y conferencias 
científicas…); eso es bueno porque significa que tiene unas competencias de comunicación o 
relacionales importantes” (Director de Recursos Humanos de CT 2). 
 
Dado que este tipo de resultados tiene una importancia secundaria o colateral, 
supeditada a la misión principal de transferencia de conocimiento, los niveles de publicación de 
los doctores externos se reducen al incorporarse al centro tecnológico.  
 
“En lo que es la publicación de artículos, como no somos un centro de investigación de 
base, no se hacen las publicaciones tan asiduamente como se puedan hacer en la universidad. 
Digamos que para poder hacer un doctorado, tienes que publicar un número de artículos… 4o 
se hace tan exhaustivo como en la universidad, pero si que se fomenta la publicación de 
resultados” (Investigador Doctor (1) en CT 6). 
 
La preparación de publicaciones en un centro tecnológico es un proceso plagado de 
dificultades debido a los ritmos de la organización y a la naturaleza de los proyectos en los que 
se involucra el centro tecnológico (más concretamente, a las restricciones de confidencialidad 
que imponen algunos clientes)
8
. Al estar los centros tecnológicos muy orientados a la 
satisfacción de las demandas del mercado y participar simultáneamente en diferentes proyectos 
de investigación, las publicaciones científicas se realizan principalmente en horario extra 
laboral. Por tanto, al no ser las publicaciones un requisito para avanzar en la carrera profesional 
(como ocurre en las organizaciones públicas de I+D), suelen ser los investigadores más 
interesados en seguir siendo activos en la comunidad científica quienes siguen publicando. Los 
siguientes extractos de entrevistas reflejan con nitidez algunas de estas dificultades.  
                                                 
8 Como se explica más adelante, existe una gran semejanza entre las dificultades de publicar y de formar doctores en 
los centros tecnológicos.  
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“Los dos proyectos grandes de los que soy jefa de proyecto son un CE4IT
9
 y uno 
europeo (los de investigación para PYMES). Son los dos proyectos más grandes que llevo, con 
más carga de investigación… Y sin embargo, no se puede plasmar en resultados científicos en 
cuanto a artículos en revistas, congresos… Solo de forma somera. Porque son propiedad de las 
empresas. 4osotros como centro trabajamos subcontratados por las empresas. 4o es un 
proyecto del centro. Entonces no tenemos libertad… la propiedad es de la empresa. 4o tenemos 
libertad para publicar los resultados. En algunos casos puedes publicar, puedes obtener algún 
permiso. O también para difundir… Si que quieren difusión, pero no una publicación científica 
con la publicación de datos y de resultados que eso conlleva. Cambia mucho en función de los 
proyectos. Trabajamos mucho para las empresas y te debes a la confidencialidad” 
(Investigadora Doctora (1) en CT 8). 
 
“4o tenemos esa prioridad dentro de CT 2 por publicar. Claro que si yo vengo con un 
artículo, es difícil que en CT 2 me digan que eso no lo puedes publicar. Es más difícil conseguir 
horas para hacer el artículo. Para realizar estas publicaciones también necesito utilizar mi 
tiempo libre” (Investigador Doctor (1) en CT 2). 
 
El centro tecnológico pone en marcha dos tipos de ayudas para incrementar el número 
de publicaciones y fomentar la formación de doctores. El primero, son las ayudas durante el 
proceso: diseño de cargas especiales de trabajo para publicar, bolsas de gastos para asistir a 
congresos… El segundo tipo son las ayudas a posteriori, denominadas como premios o 
incentivos a la productividad. Las ayudas en los centros son muy similares a las que pone en 
marcha CT 4 y que se sintetizan en el siguiente extracto de entrevista.  
 
“CT 4 da facilidades para que asistamos a congresos o para que publiquemos. Hay un 
dinero, en el que invierten ellos, para la formación de las personas del centro. Al final del año te 
dicen que busques conferencias o seminarios que te puedan interesar a ti para eso. Hay una 
persona encargada del tema de publicaciones y le pides que te programe un número de horas 
durante la semana para que puedas escribir los papers. Sin embargo, tú sigues pensando en tu 
casa y te llevas el trabajo allí. Aquí te dejan. Es uno de los indicadores que tienen los centros” 
(Investigador Doctor (1) en CT 4). 
 
 
                                                 
9 “El Programa CE4IT tiene como objetivo estimular la cooperación público-privada en investigación industrial, a 
través de la financiación, mediante subvenciones de hasta el 50%, de proyectos consorciados de gran dimensión y 
largo alcance científico-técnico orientados a una investigación planificada en áreas tecnológicas de futuro y con 
potencial proyección internacional, cuyo objetivo es la generación de nuevos conocimientos que puedan resultar de 
utilidad para la creación de nuevos productos, procesos o servicios o para la integración de tecnologías de interés 
estratégico” (Página Web del Centro para el Desarrollo Tecnológico e Industrial).  
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3.2. La asignación de incentivos a los miembros de la plantilla para que obtengan el 
título de doctor 
 
A excepción de CT 1, todos los centros tecnológicos cuentan con medidas para 
incentivar la formación de doctores entre los miembros de la plantilla. Sin embargo, existen 
diferencias significativas entre los centros que desarrollan un modelo planificado de formación 
de doctores (como CT 3, CT 5 y CT 7) y los que abordan este proceso de manera espontánea.  
 
Los entrevistados perciben una serie de diferencias en la formación de doctores en los 
centros tecnológicos con respecto al modelo tradicional académico. En primer lugar, el 
contenido de la tesis es principalmente de investigación aplicada orientado a la resolución de 
problemas socioeconómicos; en consecuencia, las publicaciones y otras formas de 
productividad académica son menos relevantes en los centros tecnológicos. En segundo lugar, la 
dedicación a la tesis durante el horario laboral es limitada, circunstancia que implica una 
duración “exagerada” del proceso. Finalmente, los doctores que han realizado su tesis doctoral 
en un centro tecnológico o bien continúan su carrera profesional en el centro o acceden a un 
puesto acorde a su nivel de cualificación en la empresa.  
 
Los centros tecnológicos justifican su decisión de formar doctores con los siguientes 
argumentos.  
 
i. La formación de doctores es una estrategia que permite a los centros tecnológicos 
incrementar su legitimidad y adaptarse a los requisitos de las políticas públicas, 
favoreciendo la captación de recursos de investigación (ya sean económicos o 
conocimiento extramural). En este sentido, la formación de doctores no es en si 
misma un fin, también es un medio; debido a que el propio proceso doctoral 
favorece la adquisición del estilo de productividad científica evaluado 
positivamente en las convocatorias públicas de financiación (por ejemplo, en los 
Programas del Plan Nacional de I+D o en los Programas Marco de la Unión 
Europea).  
 
“Desde que llegamos aquí, yo como director de investigación una de las líneas 
básicas, dije a toda la gente que no tiene ningún sentido que ninguna persona que está 
trabajando aquí, no haga su tesis doctoral. En la medida en que haces tu tesis doctoral, 
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“El centro favorece e intenta que los investigadores tengan el doctorado, eso es 
más curriculum para el centro y la posibilidad de participar en proyectos que si no tienes 
doctores no puedes hacer, como los proyectos del Plan 4acional” (Investigador Doctor (1) 
de CT 8). 
 
ii. Debido a que la universidad no es capaz de formar doctores acordes a las 
necesidades de cualificación del sector privado, los centros tecnológicos asumen la 
misión de formar doctores con experiencia en investigación aplicada y socializados 
en la cultura organizativa extraacadémica.  
 
“Las personas que están aquí y se forman aquí, los hábitos, la cultura, la manera 
de hacer… ya la han ido adquiriendo desde el principio. Mientras que el que viene de fuera 
si que te trae un conocimiento, y un conocimiento importante, pero la cultura la conoce 
menos” (Directora de Recursos Humanos de CT 4). 
 
iii. La formación de doctores en los centros tecnológicos favorece el acceso al 
conocimiento generado en las universidades y, por tanto, el cumplimiento de la 
misión.  
 
“(La realización de la tesis doctoral) Te posibilita utilizar los desarrollos que tiene 
la universidad para hacer frente a los problemas que tiene la empresa” (Investigador No 
Doctor (1), haciendo la tesis en CT 6). 
 
De manera complementaria, el análisis de las entrevistas a los doctores que han 
realizado la tesis en el centro o aquellos doctorandos que la estaban preparando, ha permitido 
diferenciar tres tipos de motivaciones para iniciar los estudios de doctorado y, más 
específicamente, para desarrollarlos en un centro tecnológico: la motivación vocacional, la 
motivación profesional y la motivación organizacional. En el primer caso, al igual que los 
doctores formados en la academia, algunos empleados del centro también inician el doctorado 
para satisfacer una curiosidad científica o por una inquietud académica (Roach y Sauermann, 
2010). En el segundo caso, cuando existe una motivación profesional, los empleados consideran 
que este compromiso formativo va a repercutir positivamente en su desarrollo profesional, 
favoreciendo su carrera dentro del propio centro; los siguientes fragmentos de entrevista reflejan 
esta opinión. 
 
“(En respuesta a la pregunta de por qué tiene interés en iniciar el doctorado) Tener esa 
capacidad investigadora para poder seguir avanzando en los diferentes tipos de proyectos que 
vayamos asumiendo. Yo espero mejorar a nivel de conocimientos sobre el tema en que haga la 
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tesis. En temas sobre cómo se debe realizar una investigación, las metodologías que hay que 
seguir, el estar con otros doctores que te vayan guiando… Todo ello va a favorecer que pueda 
desarrollar unos proyectos con mayor calidad (…) A nivel profesional me puede abrir otras 
puertas. Lógicamente para ir a proyectos de investigación siempre está más valorado alguien 
que tenga un doctorado que alguien que no lo tenga” (Investigador No Doctor de CT 9). 
 
(En respuesta a sus motivaciones para iniciar el doctorado en CT 8) “Era la subida de 
sueldo y un ascenso de categoría profesional” (Investigador Doctor (2) de CT 8). 
 
Finalmente, y en relación a la motivación organizacional, algunos empleados son 
conscientes de que la disponibilidad de doctores permite a los centros adaptarse mejor al 
contexto institucional (ajuste a las políticas públicas, mejora de la interlocución con los 
profesores e investigadores), repercutiendo positivamente en el desarrollo de su misión de 
transferencia de conocimiento. 
 
“¿Por qué decidí hacer la tesis? Como desarrollo profesional, no. Lo vi como una 
oportunidad del centro que necesitaba doctores. De hecho mi tesis está más orientada al 
beneficio del centro que al beneficio mío” (Director de I+D (1) de CT 5). 
 
La realización de la tesis doctoral en un centro tecnológico es un proceso complejo 
debido a la misión del centro y a cómo se organizan las actividades de I+D. La directiva de los 
centros no siempre puede vincular a un investigador a un proyecto concreto desarrollado en el 
largo plazo (es decir, el tipo de proyecto más apropiado para preparar una tesis), circunstancia 
que dificulta la adquisición de una especialización. Además, los ritmos de la organización no 
favorecen que el doctorando pueda dedicar tiempo suficiente de la jornada laboral a la tesis 
doctoral. La manifestación más evidente de estas dificultades es la prolongación del proceso 
más allá de la duración media. Los siguientes fragmentos de las entrevistas ilustran algunas de 
estas dificultades.  
 
“Una persona que está contratada, en principio no viene aquí a desarrollar una tesis. 
CT 2 facilita los mecanismos para que esa persona que está trabajando aquí, además pueda 
desarrollar la tesis. Esto implica que el desarrollo de la tesis a veces es difícil. Es decir, que el 
proyecto en el que esa persona está implicada en CT 2 tiene que estar alineado con su tesis. Si 
somos capaces de satisfacer eso, es perfecto. De esta forma, se satisfacen las necesidades de la 
persona y de la organización. Sin embargo, esto es muy complicado. Una persona hoy puede 
estar trabajando en un proyecto, que está muy alineado con su tesis; pero mañana, por 
necesidades de atender al cliente, tiene que dejar ese proyecto y ponerse a trabajar en otro 
proyecto que ya nada tiene que ver con su tesis. Eso, yo soy consciente de que es algo que 
frustra mucho a la gente. (…) Esto es un camino que no es lineal; no es continuo, se ve 
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interrumpido en el tiempo… Esta es la principal pega. Eso hace que los doctorados se dilaten en 
el tiempo de una manera exagerada” (Director de Recursos Humanos de CT 2). 
 
“Es muy difícil tener que realizar una tesis a partir de varios proyectos diferentes 
sobre todo por el tema de publicaciones relacionadas con tu tema” (Investigador No Doctor (2), 
haciendo la tesis en CT 3). 
 
Los centros tecnológicos ponen en marcha una serie de incentivos para estimular la 
formación de doctores entre los miembros de la plantilla y superar algunas de las dificultades 
asociadas al proceso
10
. Es posible diferenciar cuatro tipos de incentivos. 
 
i. Facilidades de horario. Los centros tecnológicos visitados planifican la jornada 
laboral para que los empleados puedan compatibilizar la elaboración de una tesis 
doctoral con los requerimientos de la organización. En CT 8 existe un horario 
laboral que permite la dedicación a actividades formativas por la tarde
11
. En otros 
centros (como en CT 5 o en CT 6) se diseñan cargas de trabajo especiales para el 
personal que está realizando la tesis
12
. Finalmente, CT 2 permite a aquellos 
empleados que están en la fase final del doctorado utilizar fórmulas especiales para 
que dediquen el máximo de tiempo a la tesis doctoral, como la reducción de jornada 
o la excedencia.  
 
ii. La utilización de recursos de la organización. Es decir, el personal que está 
haciendo la tesis doctoral puede utilizar recursos materiales (como las instalaciones, 
el equipamiento, las bases de datos bibliográficas…) del centro y beneficiarse de la 




iii. Las ayudas económicas. La mayoría de los centros tecnológicos pone a disposición 
de los doctorandos del centro una bolsa de ayudas económicas para financiar parcial 
o totalmente los gastos derivados de la formación doctoral (por ejemplo, la 
matriculación en los programas de doctorado). 
 
                                                 
10 Es necesario señalar que en algunos centros tecnológicos, como en CT 2, el acceso a las ayudas exige que el tema 
de tesis esté vinculado a alguna de las líneas de investigación del centro. 
11 En concreto el horario es de 7 a 15 h (Director de Recursos Humanos de CT 8).  
12 Estas cargas de trabajo especiales permiten utilizar un número de horas laborales o ausentarse un día a la semana 
para avanzar en la tesis doctoral.  
13 Con respecto a la supervisión de los doctorandos en los centros tecnológicos, se ha observado una diversidad de 
situaciones. En los centros tecnológicos que mantienen un vínculo especial con una universidad (como CT 3, CT 5 o 
CT 8), aquellos investigadores del centro que también imparten docencia en la universidad asumen la supervisión de 
los nuevos doctorandos. En los otros centros, la supervisión la realiza un investigador experimentado del centro o un 
profesor de una universidad con el que el centro mantiene una relación de colaboración fiable y estable.  
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iv. El material empírico. Los centros tecnológicos intentan vincular a los doctorandos a 
aquellos proyectos que puedan dar lugar a una tesis doctoral. Sin embargo, esto no 
siempre es factible debido a que o bien en la agenda de investigación del centro 
proliferan los proyectos del corto plazo orientados a resolver problemas concretos o 
a las restricciones de confidencialidad exigidas por los clientes. 
 
Finalmente, los incentivos también pueden obtenerse tras la defensa de la tesis doctoral, 
actuando como una promesa a largo plazo. En este sentido, algunos entrevistados comentan que 
tras la defensa de la tesis obtuvieron un aumento salarial, no siempre acompañado de un cambio 
de posición en el organigrama, como se muestra en los siguientes extractos de entrevistas. 
 
“El tener la tesis tiene un incremento salarial, aunque no es muy grande. Tenemos 
también unas categorías profesionales: investigador en formación, investigador formado e 
investigador experto… La tesis es un requisito, no imprescindible, pero sí muy valorado para 
pasar a investigador experto” (Investigador Doctor (2) de CT 5). 
 
“Por el hecho de ser doctor lo único que tienes es un reconocimiento por tu título y a 
nivel salarial. Eso no quiere decir que en la jerarquía o en el organigrama pases directamente a 
ser jefe de proyecto o alguna cosa así” (Director de I+D de CT 7) 
 
Con respecto al desempeño profesional, la mayoría de los doctores que se han formado 
en el centro tecnológico señala que sus responsabilidades continúan siendo las mismas. Si bien 
es preciso matizar que los nuevos doctores participan en proyectos de mayor envergadura 
debido a que las probabilidades de captar este tipo de proyectos, como se ha reiterado en los 
anteriores capítulos, se incrementan cuando los participantes son doctores.  
 
(En respuesta a la pregunta sobre sus expectativas profesionales en el centro 
tecnológico tras la defensa de la tesis) “Yo creo que van a cambiar poco. Lo único sería que 
para muchas convocatorias nacionales y europeas, que requieren que haya un doctor o cuantos 
más mejor, va a suponer que por lo menos en el papel, yo aparezca en más convocatorias. Más 
allá de eso, yo creo que en el día a día no va a afectar mucho” (Investigador No Doctor (2), 
haciendo la tesis en CT 5). 
 
“A día de hoy en esta empresa, no se reconoce a los doctores. Los necesitan para 
acceder a determinados proyectos, pero no están reconocidos. Dentro del departamento de 
investigación, al final hacen el mismo trabajo el que es doctor y el que no lo es. A mayores, 
utilizarán mi nombre para pedir proyectos que requieren doctores. Para mí eso es una pega, si 
no te lo reconocen, estás perdiendo tiempo y dinero” (Investigador Doctor (1) de CT 7). 
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3.2.1. La formación de doctores en los centros tecnológicos vinculados a una 
universidad matriz 
 
El objetivo del anexo nº 20 es mostrar cómo influyen determinadas características de 
los centros tecnológicos en su política para dotarse de doctores
14
. Los centros tecnológicos de 
origen académico, vinculados a una universidad matriz y con un volumen significativo de 
financiación pública tienden a adoptar de manera exclusiva o predominante la estrategia de 
formación de sus propios doctores
15
; además, estos centros perciben la formación doctoral como 
una dimensión más de su misión de transferencia de conocimiento al entramado industrial. Este 
resultado se puede explicar por la intervención de tres mecanismos causales. El primero, el 
origen académico del centro y su imbricación en una universidad conllevan la exposición a las 
mismas normas, valores y sistemas de evaluación en las que se socializan los profesores e 
investigadores del sector público; en consecuencia, la formación de doctores se percibe como un 
proceso natural para una organización de I+D. El segundo mecanismo, la proximidad del centro 
a la universidad favorece la captación de recursos que facilitan la formación de sus propios 
doctores (por ejemplo, la supervisión académica). Finalmente, la captación de financiación 
pública competitiva permite la ejecución de proyectos de investigación desarrollados en el largo 
plazo y en colaboración con entidades académicas; son estos proyectos los más estratégicos para 
realizar una tesis doctoral. En este apartado, se revisan los modelos de formación doctoral de 
CT 3, CT 5 y CT 7
16




En la misión de CT 3 se hace hincapié en su compromiso de formar doctores con 
experiencia en investigación industrial que puedan desarrollar su carrera profesional en una 
organización privada de I+D. 
 
                                                 
14 En concreto, se han escogido los mismos atributos que en el capítulo 6. 
15 La contratación de doctores de origen académico es excepcional en estos centros y únicamente se produce cuando 
es necesario incorporar un perfil muy especializado. 
16 Es necesario señalar que CT 8, centro con un vínculo muy especial con una universidad, no dispone ni de una 
estrategia definida de demanda de doctores ni de un modelo planificado de formación doctoral. Durante el trabajo de 
campo, se han observado dos elementos que es necesario tener en cuenta para interpretar este resultado: (i) la mayoría 
de los doctores de origen académico de este centro se ha incorporado a través del Subprograma Torres Quevedo y (ii) 
el proceso de formación de doctores es caótico y, en muchos casos, el doctorando se matricula en otra universidad. El 
siguiente fragmento de entrevista ilustra este último aspecto: “Luego en cuanto a la realización de la tesis, te das 
cuenta de que es un poco iniciativa propia. La gente en CT 8 se ha buscado la vida. La gente en los centros se busca 
la vida. Tú vas a un congreso o haces un proyecto con una empresa y conoces a la persona que tiene el tema que a ti 
te gusta. Mucha gente en CT 8 ha contactado con esa gente y ha hecho la tesis en otra universidad. 4o hay una 
estrategia o una planificación en los centros, o al menos en CT 8, para que la gente te haga la tesis” (Investigador 
Doctor (1) en CT 8).  
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“CT 3 es un centro sin ánimo de lucro cuya principal misión es servir a la industria 
realizando proyectos de investigación aplicada y de desarrollo tecnológico. Asimismo, CT 3 
pretende servir a la sociedad mediante la formación de jóvenes investigadores que, al 
incorporarse a la empresa, lideren los cambios necesarios para conducir a las compañías al 
primer nivel de la competitividad internacional” (Memoria de Actividades 2008 de CT 3).  
 
CT 3 es un centro que surgió dentro de la Escuela de Ingenieros Industriales de su 
universidad matriz. A lo largo de su evolución, este centro ha mantenido una relación estrecha 
con esta universidad, de modo que las fronteras entre ambas organizaciones se han diluido. En 
consecuencia, el personal investigador de este centro participa activamente en las actividades de 
docencia e investigación de la universidad. Esta imbricación del centro en la vida universitaria 
ha favorecido el proceso de formación de doctores por dos motivos. 
 
i. Los investigadores de CT 3, al estar involucrados en las prácticas de la universidad, 
responden a los mismos incentivos: publicar y formar doctores. 
 
“Sí que tenemos un distintivo con respecto a otros centros tecnológicos; estamos 
muy ligados a la universidad. 4ormalmente como somos profesores en la escuela, eso nos 
imprime un carácter diferente al que te encuentras en otros centros tecnológicos. 4osotros 
tenemos una presión por publicar y también por dirigir tesis doctorales” (Investigadora 
Doctora (1) de CT 3). 
 
ii. La proximidad a la universidad favorece el acceso a recursos de formación doctoral: 
identificación de los estudiantes más brillantes, posibilidad de diseñar programas 
doctorales personalizados… 
 
Finalmente resaltar que debido al volumen doctores formados en este centro, solo una 
minoría continúa su carrera en el centro (“aquellos con mayor potencial”, Directora de 
Recursos Humanos de CT 3)
17




CT 5 es un centro tecnológico que surgió de la iniciativa emprendedora de un profesor 
de la universidad matriz, con la que sigue manteniendo una relación estrecha. Sin embargo, a 
pesar de que este centro está muy próximo al mundo universitario, define sus señas de identidad 
como empresariales. 
                                                 
17 En noviembre de 2009, fecha en la que se realizó el trabajo de campo en CT 3, el 65% de la plantilla estaba 
realizando la tesis doctoral (Directora de Recursos Humanos de CT 3). 
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“Somos un instituto muy orientado al cliente. Aunque estamos en la Universidad X, no 
tenemos nada que ver con la universidad. (…) Somos un mundo aparte de la universidad, para 
lo bueno y lo malo” (Director de I+D (1) de CT 5). 
 
CT 5 forma a sus propios recursos humanos en I+D – a través de la supervisión de tesis 
doctorales - porque la especialidad que requiere el centro no se imparte en las universidades 
españolas. Concretamente, CT 5 solamente oferta las ayudas de formación doctoral a aquellos 
empleados que han superado un periodo de prueba de dos años en el centro como becarios. 
Durante este periodo de prueba, el centro evalúa el rendimiento de los becarios para seleccionar 
a aquellos profesionales que quiere integrar de manera indefinida en el centro y, por tanto, 
formar como doctores. 
 
“La forma más habitual de incorporación de nuestro personal en el centro, por lo 
menos hasta ahora, ha sido en forma de beca. 4o hemos tenido hasta recientemente a ningún 
doctor experto en biomecánica, la universidad española no reconocía esta titulación. En otros 
países si. Hemos tenido que asumir nosotros esta formación para tener gente que supiera 
biomecánica. El modelo tradicional es incorporar becarios, recién titulados. Si no tienen el 
proyecto fin de carrera, lo hacen con nosotros. Si lo tienen, se incorporan directamente con 
nosotros. Los becarios están participando en proyectos y recibiendo formación con nosotros 
durante un periodo máximo de dos años. A los dos años, normalmente les ofrecemos 
contrataciones de investigadores; hemos formado a los becarios y hemos tenido la oportunidad 
de identificar a la gente más valiosa para incorporar en el centro. Es un periodo de 
observación, de prueba, de formación… 4o tenemos la oportunidad de incorporar al 100% de 
los becarios. Tendremos como 20 becarios cada año, durante dos años. Hay que seleccionar al 
perfil que te interesa más y a la persona más valiosa. Tras dos años de haber participado en 
proyectos, sabes muy bien quién es la gente que mejor rinde y que mejor se acopla al centro. 
Los tenemos también en esta fase formándose… A partir de ese momento, les invitamos a que 
empiecen a realizar actividades relacionadas con la tesis doctoral. (…) Cambian las tornas. 
Muchos de los becarios quieren hacer la tesis doctoral y nosotros no planteamos actividad… 
Cuando ya son investigadores, somos nosotros los que queremos; ellos ya no tienen tanto interés 




CT 7, a pesar de su origen político, es un centro muy vinculado a una universidad 
matriz. En concreto, en los estatutos se establece que el puesto de director de I+D del centro 
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debe ser ocupado por un profesor titular de esta universidad
18
. Además, hay varios profesores de 
la universidad que mantienen una relación contractual con CT 7. Como resultado de esta 
proximidad al entorno académico, en el centro hay un interés fuerte por promover las 
publicaciones y la formación de doctores.  
 
El Director de I+D asume que la misión de un centro tecnológico es formar doctores 
con un perfil atractivo para las empresas del sector de referencia en el que interviene, 
circunstancia que a largo plazo puede favorecer la relación con los clientes. Por tanto, una 
minoría de los doctores permanecerá en el centro tras la defensa de la tesis doctoral, mientras 
que la mayoría continuará su carrera profesional en una empresa.  
 
“Los recursos humanos… Primero no vemos el centro tecnológico como un sitio donde 
la gente haga toda su carrera. Al menos en investigación. Lo vemos como un sitio donde la 
gente se forma en tecnologías novedosas y después pueden salir al mercado mejor formados. 
Tampoco pretendemos que las personas que entren aquí, se jubilen aquí. 4i muchísimo menos. 
Creemos que una de las labores que tiene que tener CT 7 es que esa parte de formación que 
realiza, que pase a las empresas. Es algo que no lo incentivamos de ninguna manera, sino que 
ocurre de forma natural. 4o queremos tener a todo el mundo entrando y saliendo. Queremos 
tener un corazón tecnológico en cada una de las áreas que hemos visto. Es decir, un grupo de 
gente que nos permita dar continuidad a esto. En función de lo grande que es el negocio que 
tenemos en ese área… Siempre un número de gente. (…) 4osotros consideramos que es un 
activo muy importante el que haya personas nuestras trabajando en otros sitios. A la hora de 




Como se ha concluido en el capítulo anterior, las presiones institucionalistas están 
contribuyendo al empleo de los doctores en los centros tecnológicos, aunque esta decisión no 
siempre venga acompañada de un incremento de la eficacia interna en el desempeño de las 
actividades de I+D (Meyer y Rowan, 1977). En este capítulo se han descrito las estrategias que 
ponen en marcha los centros para dotarse de doctores y, en consecuencia, ajustarse a los 
imperativos del entorno. En concreto, se han analizado dos estrategias, utilizadas 
simultáneamente en la mayoría de los casos de estudio: el empleo de doctores de origen 
académico y la asignación de incentivos a los miembros de la plantilla para que obtengan el 
título de doctor. 
 
                                                 
18 En el momento de la entrevista (enero de 2010), este puesto estaba ocupado por el Director de la Escuela de 
Ingenieros de Telecomunicaciones de la Universidad X.  
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El empleo de doctores de origen académico 
 
La obtención del título de doctor constituye el requisito exigido para acceder a la 
comunidad científica de una determinada disciplina. Tradicionalmente, tras la defensa de la tesis 
doctoral, los doctores han continuado vinculados a las organizaciones públicas de I+D, 
acumulando méritos para avanzar en la carrera científica (cuyo punto de inflexión es la 
obtención de un puesto estable) y permanecer activos en el ciclo de la credibilidad. No obstante, 
como se ha ido exponiendo a lo largo de la tesis, existen determinados factores que están 
propiciando el surgimiento de un mercado de trabajo extraacadémico. 
 
Durante el trabajo de campo desarrollado en los centros tecnológicos, se ha tenido la 
oportunidad de entrevistar a doctores de origen académico que han efectuado la movilidad hacia 
una organización semipública. Los motivos expuestos para justificar esta decisión están 
relacionados con una perspectiva pesimista sobre sus oportunidades de estabilización laboral en 
las universidades u OPIS. A diferencia del caso de los doctores de Estados Unidos (Roach y 
Sauermann, 2010), la mejora de las condiciones laborales esperada está asociada a la obtención 
de un contrato indefinido, no a un incremento salarial
19
. Por otra parte, los doctores resaltan 
como principal atractivo del empleo en los centros tecnológicos la posibilidad de adoptar un 
enfoque aplicado en investigación, que dé respuesta a problemas concretos y reales, y la 
adquisición de un perfil profesional más polivalente; este punto es coincidente con las 
aportaciones de otras investigaciones (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005b; Roach y 
Sauermann, 2010). En el estudio de esta estrategia ha sido clave el análisis de las motivaciones 
de los doctores, ya que los centros tecnológicos dependen de la disponibilidad de doctores 
(limitada en algunas áreas de conocimiento y regiones) y de sus preferencias para poder 
contratarlos; por el contrario, en la segunda estrategia, los centros tecnológicos tienen una 
participación más activa para regular el proceso de formación doctoral de sus empleados.  
 
Como se ha expuesto en el capítulo anterior, la contratación de doctores de origen 
académico mejora  el acceso al conocimiento extramural y posibilita la adopción de un estilo de 
productividad científica académico (como las publicaciones en revistas con factor de impacto). 
Aunque la misión principal de los centros tecnológicos es transferir conocimiento al entramado 
industrial, conceden una importancia cada vez mayor a las publicaciones científicas y a la 
formación de doctores. Este tipo de resultados científicos no sólo les permite ejecutar con mayor 
eficacia su misión, sino que favorece la adaptación a las demandas del entorno: las 
publicaciones dotan de mayor credibilidad a los centros tecnológicos y facilitan la captación de 
                                                 
19 De hecho, a lo largo de las entrevistas, un número significativo de entrevistados dedicados a actividades de I+D ha 
reiterado que el nivel salarial que reciben no es acorde a la envergadura de las responsabilidades que asumen.  
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recursos externos, actuando como un escaparate de sus actividades internas de I+D (Hicks, 
1995). Además, se ha observado que los doctores que asisten a conferencias internacionales y 
que participan activamente en asociaciones profesionales generan canales informales de 
intercambio de conocimiento, ya sea dentro de un sector o entre diversos sectores (Cockburn et 
al., 1998; Cohen et al., 2002).  
 
Es preciso puntualizar que la simple contratación de doctores no contribuye a 
incrementar el nivel de publicaciones de los centros, siendo necesario también activar medidas e 
incentivos para que los investigadores publiquen (Henderson y Cockburn, 1994). En definitiva, 
los doctores empleados en los centros tecnológicos no siempre están interesados en reproducir 
los estilos académicos de producción y productividad científica, especialmente cuando esto 
pueda requerir la utilización de su tiempo libre o ser percibido como una carga extra de trabajo 
no rentable para su desarrollo profesional en la organización. En futuros trabajos de 
investigación, será de interés analizar si los doctores que efectúan la movilidad hacia las 
organizaciones extraacadémicas “pierden su vocación”, reorientando sus preferencias y 
expectativas profesionales,  
 
En un contexto en el que los centros tecnológicos están interesados en generar output 
científico-académico - aunque se considere como un objetivo supeditado a la misión principal 
del centro -, y los investigadores se sienten atraídos por los nuevos roles profesionales, es difícil 
detectar el conflicto clásico entre las normas y valores de la organización y de los profesionales 
(Kornhauser, 1962). Sin embargo, los directores de recursos humanos sí que observan algunos 
problemas de adaptación de los doctores académicos a las prácticas de la organización, 





La asignación de incentivos a los miembros de la plantilla para que obtengan el título 
de doctor 
 
En algunos países de la OCDE se están promoviendo diversas acciones para reformar el 
doctorado y adaptarlo a las demandas de la economía del conocimiento (Nerad, 2004; Kehm, 
2007). En este contexto, los centros tecnológicos se revelan como un nuevo espacio para formar 
doctores con experiencia en investigación aplicada y con un perfil atractivo para las 
organizaciones privadas; en decir, doctores listos para la industria (Harman, 2004). 
 
                                                 
20 Estas dificultades son consideradas como un motivo para no emplear doctores de origen académico, como se ha 
descrito en mayor detalle en el capítulo anterior.  
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La mayoría de los centros tecnológicos ofrece incentivos a sus empleados para que 
obtengan el título de doctor; los centros justifican esta política mediante tres tipos de 
argumentos. En primer lugar, la formación de doctores constituye una respuesta adaptativa a los 
condicionantes del entorno; los centros tecnológicos deben disponer de doctores para 
incrementar su legitimidad y ajustarse a las políticas públicas. En segundo lugar, formar 
doctores en una organización no académica constituye un mecanismo de transferencia de 
conocimiento eficaz, como la literatura ha puesto de manifiesto (Thune, 2009). Por ejemplo, 
Karlsson y Wallgren (2008) han observado que las relaciones de colaboración entre universidad 
y empresa se estrechan cuándo ambas organizaciones están comprometidas en la supervisión de 
un estudiante de doctorado. Finalmente, los centros tecnológicos se muestran críticos con el 
modelo de formación doctoral implementado en las universidades españolas e identifican las 
mismas limitaciones que Nerad (2004) y Kehm (2007). En consecuencia, la mayoría de los 
centros tecnológicos asume la responsabilidad de formar doctores ya sea para incorporarlos 
indefinidamente en su plantilla o para transferirlos a otras organizaciones privadas de I+D. De 
esta manera, la formación de doctores en los centros tecnológicos es una estrategia para dotarse 
de doctores – y adaptarse al contexto institucional -, sin asumir el riesgo de un posible conflicto 
entre los valores profesionales de los doctores y los requerimientos del centro tecnológico 
(Kornhauser, 1962). 
 
Es necesario destacar que si bien los centros tecnológicos utilizan predominante esta 
estrategia, en ocasiones también la combinan con la anterior. En concreto, los centros analizados 
contratan doctores de origen académico cuándo (i) requieren un perfil científico-técnico muy 
especializado o (ii) necesitan disponer de un porcentaje mínimo de doctores en plantilla en un 
lapso breve de tiempo. También es necesario tener en cuenta que a pesar de los incentivos 
puestos en marcha por los centros tecnológicos para favorecer la formación de doctores, el 
proceso es complejo debido a la estructura y a las dinámicas de la organización. Esta conclusión 
suscita una reflexión sobre si el centro tecnológico es el lugar más idóneo para formar doctores. 
En futuros trabajos de investigación será relevante analizar cuál es el impacto en la calidad de 
los productos finales (es decir, la tesis y los recursos incorporados por el doctorando) y la 
rentabilidad del título en el mercado de trabajo.  
 
Las experiencias de los doctores que se han formado en los centros tecnológicos 
muestran que tras la defensa de la tesis, en la mayoría de los casos, se siguen desempeñando las 
mismas funciones, sin que se produzca un avance en la carrera profesional. El único cambio que 
se percibe es que el recién doctor participa en más proyectos de financiación pública 
competitiva, proyectos que se consiguen con mayor facilidad cuando el grupo investigador está 
compuesto por doctores. Este resultado permite constatar que, a pesar de que la formación de 
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doctores conlleva una serie de ventajas asociadas, sigue considerándose principalmente como 
una respuesta adaptativa al entorno.  
 
Finalmente, en este capítulo se ha observado que aquellos centros que mantienen una 
relación especial con una determinada universidad – la universidad matriz - planifican 
cuidadosamente el proceso de formación doctoral y lo integran en su misión: formar doctores 
expertos en investigación aplicada y desarrollo tecnológico no deja de ser una forma de 
satisfacer las demandas de recursos humanos cualificados en I+D de las empresas. Además, la 
proximidad del centro tecnológico a una universidad matriz favorece la formación de doctores 
por dos motivos. En primer lugar, los profesores e investigadores que mantienen una doble 
vinculación profesional (con el centro tecnológico y con la universidad) están más expuestos a 
las normas, valores y criterios de evaluación de la comunidad científica; en consecuencia, tienen 
la presión de publicar y de formar doctores. El segundo motivo está relacionado con el acceso a 
los recursos; la imbricación de un centro tecnológico en una determinada universidad facilita el 
acceso a los recursos necesarios para formar doctores, convirtiéndose de esta manera el centro 




Los centros tecnológicos, debido a su misión y a su naturaleza semipública, son 
organizaciones de I+D muy dependientes del entorno. Por tanto, requieren emplear doctores 
para adaptarse al entorno y ejecutar con mayor éxito su rol de intermediario en el sistema de 
innovación. La contratación de doctores de origen académico y la formación doctoral de los 
miembros de las plantilla del centro constituyen respuestas adaptativas a las presiones del 
entorno, que pueden ser complementarias. Los centros escogen su estrategia de recursos 
humanos en función de sus características organizativas, de sus preferencias (influidas por su 
sistema de valores y creencias) y de una evaluación pormenorizada de los pros y contras de cada 
estrategia. En futuros trabajos de investigación, será de sumo interés analizar el impacto de estas 
estrategias a largo plazo para los diferentes actores involucrados: los investigadores, el centro 











El objetivo de esta tesis ha sido describir el mercado de trabajo de los doctores en 
España, analizando en profundidad las dinámicas de formación y de empleo de los doctores en 
los centros tecnológicos. La tesis se ha estructurado en dos partes, en las que se han combinado 
diferentes aproximaciones metodológicas para responder a las preguntas de investigación 
planteadas. En la primera parte, se ha diseñado el marco teórico, se ha revisado la literatura 
específica sobre este objeto de estudio y se ha analizado el Sistema Español de Innovación. 
Estos capítulos iniciales han constituido una base teórica y analítica idónea para describir 
posteriormente el mercado de trabajo de los doctores español. En la segunda parte, se ha 
estudiado la demanda de doctores en los centros tecnológicos mediante el método de estudio de 
casos. Destacar que el marco teórico que ha guiado la investigación se ha elaborado a partir de 
tres perspectivas: (i) educación y mercado de trabajo, (ii) la influencia del entorno en las 
organizaciones y (iii) el entorno en las organizaciones de I+D. Los conceptos, premisas e 
hipótesis derivados de estas aportaciones teóricas han sido fundamentales tanto para la 
formulación de las hipótesis como para las fases de análisis e interpretación de los resultados.  
 
En la primera parte se describe el mercado de trabajo de los doctores español a partir de 
los datos de la primera Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología (INE, 
2006). Además, se han comparado algunos indicadores sobre formación y empleo de doctores 
en una selección de países de la OCDE, utilizando los datos recopilados por los países 
participantes en el Proyecto CDH (OCDE, EUROSTAT y UNESCO). La principal conclusión 
que se deriva de estos análisis es que el mercado de trabajo de los doctores continúa siendo 
académico: la mayoría de los doctores residentes en España estaba empleada en una 
organización pública, desarrollando actividades de investigación. Este resultado se explica en 
buena medida por la configuración del Sistema Español de Innovación, donde se advierte una 
reducida presencia de empresas innovadoras y un sesgo académico tanto en las organizaciones 
como en las instituciones del sistema. Además de ser académico, este mercado laboral está 
segmentado; en consecuencia, las características sociodemográficas del doctor y el modo cómo 
ha realizado el doctorado determinan su trayectoria profesional y sus condiciones de trabajo.  
 
En la segunda parte de la tesis se ha analizado la demanda de doctores en los centros 
tecnológicos, la organización seleccionada para el estudio del empleo extraacadémico. Los 
centros tecnológicos son organizaciones de I+D semipúblicas, cuya misión es transferir el 
conocimiento científico a las empresas. Es preciso resaltar que los centros tecnológicos son 
organizaciones muy sensibles a la influencia del entorno, debido a su función de intermediación 
en el sistema de innovación y a su dependencia de las fuentes de financiación pública. A través 
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del método de estudio de casos, se han analizado las dinámicas de formación y de empleo de 
doctores en 9 centros tecnológicos, ubicados en 4 Comunidades Autónomas: Madrid, País 
Vasco, Valencia y Castilla y León. La realización de 50 entrevistas semiestructuradas a cinco 
perfiles profesionales y la consulta de diversas fuentes secundarias (memorias, indicadores 
estadísticos, normativa jurídica…) han permitido examinar el problema de investigación desde 
diferentes perspectivas.  
 
De los análisis de la segunda parte se derivan tres conclusiones. La primera, el nivel de 
contratación de doctores en los centros tecnológicos es bajo, aunque existen diferencias 
significativas entre los casos de estudio. Los centros vinculados a una determinada universidad 
y aquellos que reciben un porcentaje elevado de fondos públicos disponen de más doctores en 
sus plantillas. La segunda, el entorno en el que se desenvuelven los centros tecnológicos influye 
en las decisiones concernientes al empleo de doctores. Específicamente, la contratación de 
doctores dota a los centros tecnológicos de legitimidad, favoreciendo la captación de los 
recursos externos: financiación pública del entorno institucional y conocimiento extramural del 
entorno científico. Finalmente, la tercera conclusión, la incorporación de doctores en los centros 
tecnológicos está dando lugar a un proceso de isomorfismo en este campo organizacional. En 
consecuencia, la mayoría de los centros tecnológicos estudiados está adquiriendo estilos 
académicos de producción y de productividad científica, siendo la manifestación más evidente 
de este proceso la adopción de la norma de la publicación. 
 
 
El mercado de trabajo de los doctores español es académico y está segmentado 
 
La naturaleza académica del mercado de trabajo de los doctores español 
 
El análisis de la Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología (INE, 
2006), presentado en el capítulo 4, ha puesto de manifiesto que el 76% de los doctores 
residentes en España realizaba actividades de investigación en una organización pública en 
2006. A pesar del excedente de doctores y de la inestabilidad laboral que caracteriza al mercado 
de trabajo académico español (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a), el título de doctor 
continúa cumpliendo su función tradicional de mecanismo de reproducción de la comunidad 
académica (Enders, 2005). 
 
Desde la década de los ochenta, se ha producido un incremento en la oferta de doctores 
en España, especialmente nítido en el área de ciencias naturales, favorecido por la expansión de 
la educación terciaria y por el afianzamiento de los programas nacionales de formación de 
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doctores (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a). Sin embargo, este crecimiento no ha venido 
acompañado de un aumento proporcional de las posiciones permanentes vacantes en las 
universidades y OPIS. Este desequilibrio entre la oferta y el empleo – académico - de doctores, 
agravado por la baja demanda empresarial de investigadores, se manifiesta en una dualización 
del mercado de trabajo académico (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005b). De modo que los 
doctores ocupan posiciones de espera hasta el momento de su estabilización en las 
organizaciones públicas de I+D. Durante este periodo de transición, de duración variable en 
función del área de conocimiento, los doctores acumulan méritos científicos que les permitan 
adquirir una ventaja con respecto a sus competidores en los procesos selectivos. En España, 
además de la excelencia de la trayectoria científica, los departamentos universitarios y las 
unidades de investigación de los OPIS, a través de los pares, también premian la lealtad 
institucional, asignando en mayor medida las plazas de titular a los candidatos locales que han 
formado como doctores (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2010); esta especificidad del caso 
español entra en contradicción con la norma del universalismo del ethos científico (Merton, 
1973; Scott Long y Fox, 1995). 
 
El proceso de estabilización de los doctores en las organizaciones académicas guarda 
una cierta similitud con el modelo de competencia por los puestos de trabajo de Thurow (1983). 
Según este modelo, la inversión en educación es una necesidad defensiva de los trabajadores 
para acceder a las posiciones delanteras de la cola de acceso al mercado de trabajo. Mientras 
que en el mercado de trabajo académico, los doctores participan activa y competitivamente en el 
ciclo de la credibilidad para alcanzar las primeras posiciones de la cola hacia la estabilización 
laboral (Freeman et al., 2001; Musselin, 2005). Latour y Wolgar (1979) utilizan la metáfora del 
ciclo de la credibilidad para describir el funcionamiento de la comunidad científica. En este 
ciclo, la prioridad de los investigadores es ser pioneros en revelar sus resultados científicos para 
obtener el reconocimiento de sus pares y, de esta forma, acumular recompensas que les permitan 
seguir avanzando en la carrera académica y captar nuevos recursos de investigación, 
retroalimentando así el ciclo. 
 
En general, la débil inserción profesional de los doctores en las empresas resulta 
paradójica en una economía cuyo crecimiento se basa en la creación y difusión del 
conocimiento (Beltramo et al., 2001). Especialmente, teniendo en cuenta la progresiva 
introducción de nuevos modos de producción de conocimiento que superan el contexto 
tradicional de las organizaciones de I+D y de las disciplinas científicas (Gibbons et al., 1994). 
Por tanto, el objetivo de esta tesis ha sido explicar por qué el mercado de trabajo de los doctores 
español continúa siendo académico, en un contexto institucional en el que los recursos humanos 
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cualificados han sido reconocidos como el motor de desarrollo de la sociedad del conocimiento 
(Auriol, 2007).  
 
El análisis comparado del mercado de trabajo de los doctores en una selección de países 
de la OCDE ha puesto en evidencia que los doctores están contratados principalmente en el 
sector académico en la mayoría de los países. Sin embargo, se observan diferencias 
significativas con respecto al segundo sector de empleo más desarrollado. Por una parte, existe 
una proporción significativa de doctores contratados en empresas en Estados Unidos, Austria y 
Dinamarca, países con una intensa contribución empresarial al gasto nacional de innovación. 
Por otra parte, el sector gubernamental concentra una elevada proporción de doctores en los 
países del este de Europa (como en Bulgaria) y del sur (como en España). En base a este 
resultado, se ha planteado la hipótesis de que la naturaleza del mercado de trabajo de los 
doctores viene determinada por la configuración del sistema nacional de innovación. 
 
Edquist y Johnson (1997) definen el sistema de innovación como el conjunto de 
organizaciones e instituciones que lo integran y sus dinámicas de interacción. Con respecto a las 
organizaciones del Sistema Español de Innovación, es preciso resaltar dos características 
derivadas del análisis descriptivo del capítulo 3: la reducida presencia de empresas innovadoras 
y el desarrollo de una potente red de OPIS dependiente del Ministerio de Ciencia e Innovación. 
Por una parte, el número de empresas innovadoras en España es significativamente menor que 
en los países del entorno de la OCDE (CIS, 2006-2008). Este dato contrasta con el esfuerzo 
económico que ha realizado el gobierno durante la última década para incrementar el gasto 
empresarial de innovación (específicamente, a través de los instrumentos previstos en el 
Programa Ingenio 2010). Además, las empresas tienen a su disposición una tupida red de 
organizaciones de I+D tanto productoras de investigación (como las universidades y los OPIS) 
como intermediarias en los procesos de transferencia de conocimiento (como los centros 
tecnológicos); circunstancia que a priori favorece la participación de las empresas en proyectos 
de innovación sin tener que invertir una excesiva cuantía en desarrollar sus capacidades internas 
de I+D (Barge Gil y Modrego Rico, 2006; Vega Jurado et al., 2010). La reducida actividad 
innovadora de las empresas se explica principalmente por las características del tejido 
empresarial español: predominio de PYMES, de tipo familiar, dedicadas a sectores tradicionales 
de la economía. En general, Garafoly y Musyck (2001) destacan algunas barreras que están 
dificultando la participación de las PYMES europeas en actividades de innovación: (i) la 
inestabilidad de las fuentes públicas de financiación, (ii) la difícil accesibilidad a la información 
estratégica, (iii) la falta de interacción con los proveedores del conocimiento básico y (iv) la 
inexistencia de una plantilla cualificada de recursos humanos. En el análisis de las entrevistas a 
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los directores de los centros tecnológicos se ha confirmado que estos obstáculos también están 
presentes en el caso español. 
 
Por otra parte, la política científica española, desde el inicio de la dictadura franquista, 
ha priorizado la creación y el desarrollo de una red de OPIS, dependiente de la financiación 
pública para su subsistencia. El origen de esta política se explica por el auge del paradigma 
lineal de la innovación, por la identificación de los decisores políticos con el discurso “Science: 
the Endless Frontier” de V. Bush (1945) y por la imitación de los modelos e instrumentos de 
política científica de los países europeos (Sanz-Menéndez, 1997; Sanz-Menéndez y Cruz-
Castro, 2003). A pesar del cambio de orientación de la política investigadora y de las nuevas 
misiones atribuidas a las organizaciones tradicionales de I+D, los OPIS siguen ocupando una 
posición central en el Sistema Español de Ciencia y Tecnología (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 
2010). En resumen, la visibilidad de los OPIS en el Sistema Español de Innovación, sumada a la 
baja proporción de empresas innovadoras, explican la concentración de doctores en el sector 
público de investigación.  
 
En relación a las instituciones del Sistema Español de Innovación, el análisis se ha 
restringido al estudio de la política nacional de recursos humanos en I+D. Esta política prioriza 
la formación de doctores e incentiva un modelo de carrera profesional basado en la excelencia 
científica (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a). Por tanto, el grueso de la financiación 
pública se destina a la formación de doctores, a sufragar los gastos de las estancias de profesores 
e investigadores en centros internacionales (ya sean de corta o larga duración, como los 
postdoctorados) y a subvencionar los costes laborales derivados de la incorporación de doctores 
al sistema público de investigación. No obstante, debido a las dificultades de las empresas para 
innovar y al excedente de doctores, el gobierno español, y también algunos gobiernos 
regionales, ha puesto en marcha programas con la finalidad de incentivar la inserción 
profesional de los doctores en las organizaciones privadas (Sanz-Menéndez et al., 2004), como 
el Subprograma Torres Quevedo del Ministerio de Ciencia e Innovación.  
 
En concreto, este subprograma puede considerarse como un ejemplo de política de 
innovación sistémica (Heijs, 2001), por tres motivos. En primer lugar, contribuye a reforzar los 
vínculos entre las organizaciones del sistema de innovación y a definir perfiles profesiones que 
actúen como intermediarios (Garafoli y Musyck, 2001; Nauwelaers y Wintjes, 2002; Lam, 
2005). En este sentido, la movilidad de doctores entre organizaciones ha sido identificada como 
un mecanismo saludable de transferencia de conocimiento (Dasgtupta y David, 1994; Arora y 
Gambardella, 1997; Mangematin, 2000). En segundo lugar, las políticas sistémicas de 
innovación no sólo se limitan a conceder ayudas económicas a las empresas para que innoven, 
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también incorporan instrumentos didácticos para modificar las actitudes y comportamientos de 
las organizaciones frente a la innovación (Nauwelaers y Wintjes, 2002). Por ejemplo, en el caso 
del Subprograma Torres Quevedo, la cuantía de la ayuda se incrementa cuándo la organización 
invierte la subvención en mejorar el rendimiento de sus actividades de I+D. Finalmente, los 
beneficiarios de estas políticas no son exclusivamente las empresas, también adquieren un 
protagonismo notable las organizaciones que actúan como intermediarias entre la academia y la 
industria (como los centros tecnológicos o los parques científico-tecnológicos) (Garafoli y 
Musyck, 2001; Heijs, 2001). A pesar de que el gobierno ha ido incrementado exponencialmente 
el presupuesto asignado a este subprograma, sigue ocupando una posición secundaria con 
respecto a (i) los programas que promueven el modelo tradicional de carrera académica y (ii) los 
instrumentos de política de innovación lineales (subvenciones y bonificaciones a empresas). 
 
En un futuro trabajo de investigación será de sumo interés evaluar el impacto de las 
políticas públicas que fomentan el empleo de doctores en las organizaciones extraacadémicas, 
diferenciando cuatro niveles de análisis: el sistema de innovación, el mercado de trabajo de los 
doctores, la organización y el doctor. Esta evaluación tendrá como objetivo responder a las 
siguientes preguntas: ¿estos programas favorecen los procesos de transferencia de conocimiento 
en el sistema de innovación?, ¿contribuyen a incrementar la demanda extraacadémica de 
doctores?, ¿cómo influyen en la actividad innovadora de las organizaciones beneficiarias?, ¿qué 
impacto tiene en la carrera del doctor haber participado en estos programas? La evaluación de la 
Acción IDE de Sanz-Menéndez et al. (2004) puede ser tomada como referencia metodológica y 
analítica.  
 
En conclusión, estos resultados aportan evidencia empírica suficiente para aceptar la 
hipótesis de que la configuración del Sistema Español de Innovación explica la naturaleza del 
mercado de trabajo de los doctores. El sesgo académico del sistema no sólo se manifiesta en la 
distribución de doctores por sector de empleo, también en los flujos de entrada (recursos) y de 
salida (resultados) del sistema. Por ejemplo, España ocupa el puesto 9 en el Ranking de 
Producción Científica (SciMago SJR), mientras que su visibilidad en los indicadores de patentes 
no es tan destacable (EUROSTAT: Science and Technology, 2006). La influencia del sistema 
de innovación en el mercado de trabajo de los doctores también se ha observado en otros países, 
como en Francia (Beltramo et al., 2001). En general, el mercado de trabajo de los doctores 
francés guarda una profunda similitud con el español. Por una parte, la mayoría de los doctores 
está empleada en las organizaciones académicas, a pesar de la inestabilidad laboral y de las 
dificultades para obtener una posición permanente (Recotillet, 2007). Por otra parte, el gobierno 
francés también ha implementado algunas acciones para incentivar la formación y el empleo de 
los doctores en las organizaciones privadas, como el Programa Bourses CIFRE, debido a las 
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dificultades de las empresas francesas para entablar relaciones de colaboración con las 
organizaciones públicas (Levy, 2005). Por tanto, la operacionalización de las dimensiones del 
sistema de innovación permitirá en futuros trabajos de investigación corroborar esta hipótesis en 
el mercado de trabajo de los doctores de otros países.  
 
La segmentación en el mercado de trabajo de los doctores en España: la influencia de las 
variables sociodemográficas y del modo de abordar el doctorado 
 
La teoría de la segmentación sostiene que la población activa se clasifica en diferentes 
segmentos en el mercado de trabajo, en función de variables como el sexo, la edad, la raza o la 
etnia (Gordon et al., 1972; Piore, 1983). La pertenencia de los trabajadores a un determinado 
segmento – o submercado de trabajo - condiciona el desarrollo de su carrera profesional y el 
tipo de recompensas laborales obtenidas (Kalleberg y Sorensen, 1979). Por tanto, en esta tesis se 
ha planteado la pregunta de si el mercado de trabajo de los doctores español también está 
segmentado y, en caso afirmativo, cuáles son las variables de segmentación.  
 
La descripción del mercado de trabajo de los doctores español ha aportado evidencia 
empírica suficiente para aceptar la hipótesis de la segmentación. De manera que los atributos 
sociodemográficos del doctor y el modo cómo ha desarrollado el doctorado influyen en su 
trayectoria profesional y en sus logros de carrera. Concretamente, se ha identificado en el 
capítulo 4 un segmento de doctores que se desmarca de la tendencia general “empleo en 
organización pública en actividades de investigación”. Este segmento está compuesto 
mayoritariamente por mujeres, jóvenes, doctores especializados en el área de humanidades y 
aquellos que han carecido de una fuente estable de financiación (como las becas de las 
instituciones públicas o los contratos de profesor o de investigador ayudante). Además, los 
doctores pertenecientes a este grupo están en mayor medida afectados por la inestabilidad 
laboral y el desempleo, problemas estructurales del mercado de trabajo español En 
consecuencia, la inversión en educación puede ser interpretada como una condición necesaria, 
pero no suficiente, para que los trabajadores mejoren la calidad de sus condiciones laborales 
(Kalleberg y Sorensen, 1979).  
 
En el análisis de los microdatos de la encuesta española del Proyecto CDH se ha 
observado que las variables relacionadas con la formación doctoral (como el área de 
conocimiento, la fuente de financiación, el tipo de investigación…) ejercen una influencia 
determinante en el sector de empleo del doctor. Por ejemplo, los doctores que han desarrollado 
un enfoque aplicado de investigación durante la preparación de su tesis, en ocasiones favorecido 
por la colaboración con el sector privado, y aquellos que han financiado el doctorado a través de 
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fuentes alternativas a las institucionales tienen más dificultades para seguir una carrera 
académica una vez defendida la tesis. Este resultado es coincidente con las aportaciones de otros 
trabajos relativos a la trayectoria profesional de los doctores franceses (Mangematin, 2000; 
Perret, 2000; Robin y Cahuzac, 2003; Gaughan y Robin, 2004). La obtención de una fuente 
institucional de financiación del doctorado facilita la socialización profesional del doctorando 
en la comunidad académica, debido a su inmersión en las dinámicas cotidianas de su grupo de 
investigación (Mangematin, 2003); también este tipo de financiación acentúa el proceso de 
acumulación de ventajas, el denominado Efecto Mateo (Merton, 1973).  
 
En la revisión de la literatura se han identificado tres mecanismos causales que explican 
por qué la obtención de una fuente de financiación institucional intensifica el proceso de 
acumulación de ventajas, favoreciendo las transiciones y el avance en el mercado de trabajo 
académico. El primero, la obtención de este tipo de becas o contratos permite al doctorando 
dedicarse plenamente a su actividad investigadora y adaptar su estilo de producción y de 
productividad científica a los estándares de la comunidad académica; además, el doctorando 
está expuesto al mismo sistema de incentivos que regula el funcionamiento de su grupo de 
investigación (Mangematin, 2003). El segundo, el acceso a estas fuentes de financiación es 
meritocrático y competitivo; en consecuencia, estos recursos son obtenidos en mayor medida 
por los grupos de investigación con una productividad científica destacable, en términos 
cuantitativos y cualitativos (Fernández-Esquinas, 2002). Previsiblemente, la ventaja en el acceso 
se mantendrá en las sucesivas etapas de la carrera. Tercero, debido a la división del trabajo 
científico que se establece en el interior de los grupos de investigación (Latour y Wolgar, 1979; 
Shinn, 1988), surge un contrato implícito entre el doctorando y su director de tesis: el 
doctorando contribuye a la producción del grupo a cambio de que el director promueva el 
desarrollo de su carrera una vez defendida la tesis (Stephan y Levin, 1997; Mangematin, 2000). 
Sin embargo, en el actual mercado de trabajo académico, caracterizado por una débil capacidad 
de absorción de doctores (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a), el contrato implícito está 
perdiendo credibilidad, obligando a los directores a introducir nuevas promesas de 
empleabilidad, no sólo para favorecer la participación de los doctorandos en las líneas de 
investigación del grupo, sino también para seguir reclutando a nuevos estudiantes de doctorado 
(Stephan y Levin, 1997; Dany y Mangematin, 2004). 
 
Este resultado evidencia que las trayectorias profesionales de los investigadores son 
poco flexibles y que se construyen desde el inicio del proceso formativo, cuando el doctorando 
dispone de información limitada sobre las implicaciones de sus decisiones (Mangematin et al., 
2000). Por tanto, la oferta de servicios de información y de planificación de la carrera 
profesional, dirigidos a los doctorandos y doctores, puede ser un recurso valioso para la toma de 
Conclusiones 
 
- 321 - 
 
decisiones informadas. Por ejemplo, la mayoría de las universidades del Reino Unido dispone 
de Servicios de Asesoramiento de la Carrera (Career Advice Services) cuya misión es orientar a 
sus alumnos en el proceso de búsqueda de un empleo que se ajuste a sus expectativas 
profesionales. 
 
En resumen, esta tesis confirma la hipótesis de la segmentación en el mercado de 
trabajo de los doctores. No obstante, se recomienda que en un futuro trabajo de investigación se 
incorpore la perspectiva cualitativa para completar este resultado, analizando la influencia de las 
variables contextuales y relacionales en el proceso de segmentación. En esta dirección, Scott 
Long y Fox (1995) describen cómo el tipo de relación que el doctorando mantiene con su 
director de tesis determina su avance en la carrera académica.  
 
Las dinámicas de cambio en el empleo de los doctores 
 
El Proyecto Careers of Doctorate Holders (CDH Project) ha sido un instrumento 
estadístico idóneo para el estudio del mercado de trabajo de los doctores español desde una 
perspectiva comparada, presentado en la primera parte de la tesis. Las principales ventajas de 
esta encuesta son que toma como unidad de análisis directamente a los doctores, y no 
genéricamente a los investigadores, y que contiene variables relacionadas con la formación, el 
empleo y la movilidad de este colectivo. Sin embargo, el Proyecto CDH también presenta 
algunas limitaciones que han restringido el análisis de este objeto de estudio. Por una parte, el 
carácter transversal de la encuesta dificulta el estudio de las transiciones de los doctores en el 
mercado de trabajo, así como la identificación de perfiles profesionales híbridos. Por otra parte, 
la reciente aplicación del Proyecto CDH impide verificar la hipótesis del cambio en el modelo 
tradicional de formación y empleo de doctores, como en otros países. En Estados Unidos, por 
ejemplo, Stephan (2010) analiza la evolución del empleo de los doctores a partir de los datos del 
Survey of Earned Doctorates (NSF), registrando un continuo incremento de la contratación de 
doctores en la industria desde la década de los ochenta.  
 
De acuerdo a los resultados de esta tesis, ha sido posible diferenciar dos mercados de 
trabajo alternativos – y en buena medida también excluyentes – para los doctores en España: el 
académico (mayoritario) y el profesional (minoritario). En el primero, el avance en la carrera 
científica se regula por criterios meritocráticos (principalmente, publicaciones); los doctores que 
han acumulado ventajas desde el inicio de su formación doctoral están mejor ubicados en la cola 
hacia la estabilización laboral. Mientras que en el segundo, se prioriza que los doctores 
dispongan de experiencia en investigación industrial, interpretada como una garantía de mutuo 
entendimiento. Asimismo, las publicaciones y otros méritos científicos no sólo merecen una 
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importancia secundaria fuera del ámbito académico, sino que también en algunas ocasiones 
pueden dificultar el acceso del doctor a las organizaciones privadas; debido a que pueden ser 
valorados como una prueba de socialización académica y, por tanto, como una señal de posibles 
problemas de inadaptación del doctor a la cultura organizacional (Giret et al., 2007). A pesar de 
que los criterios de acceso y de movilidad en estos dos mercados de trabajo son diferentes, tanto 
las organizaciones académicas como las industriales presentan las mismas necesidades de 
cualificación (Dasgupta y David, 1994).  
 
En la actualidad, la intensificación de las relaciones de colaboración entre los diferentes 
actores del sistema de innovación está contribuyendo a una progresiva hibridación del sector 
público y privado de investigación (Arora y Gambardella, 1997; Cassier; 1997; Kleinmann y 
Vallas, 2001) y, en consecuencia, al surgimiento de un mercado de trabajo híbrido o 
intermediario para los doctores (Lam, 2005; Lanciano-Morandat y Nohara, 2005). En el caso 
español, la figura de profesor asociado puede ser tomada como un ejemplo de profesional que 
actúa como vínculo entre la universidad y otros contextos profesionales, favoreciendo la 
difusión del conocimiento. Este resultado corrobora la hipótesis de Lam (2005) sobre la 
importancia de los perfiles profesionales híbridos para el desarrollo del nuevo modelo de 
producción de conocimiento científico en red. 
 
En resumen, el debilitamiento del contrato implícito, la inestabilidad laboral en la 
academia o la prolongación de la carrera de acumulación de méritos científicos que precede a la 
obtención de una plaza de profesor o científico titular, son algunas de las señales negativas que 
emite el mercado de trabajo académico español (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005a, 2010). 
En estas circunstancias, los doctores exploran otras alternativas profesionales fuera del ámbito 
académico, “en el lado oscuro” (utilizando la expresión de Stephan, 2010). Sin embargo, la 
estructura del tejido empresarial, con frecuencia, no responde a las expectativas de los doctores; 
debido al predominio de PYMES de tipo familiar, dedicadas a sectores tradicionales (como la 
industria del calzado, del textil, del mueble…) y con dificultades para asumir proyectos propios 
de innovación. Por tanto, el dilema decisional al que se enfrentan los doctores tras la defensa de 
la tesis se reduce a dos opciones: “obtener una posición de espera favorable que les permita 
seguir acumulando ventajas” o “identificar nichos de empleo extraacadémicos que requieran la 
cualificación de un doctor”. En algunas áreas de conocimiento, como en ciencias naturales, el 
componente “global vs. local” también debe ser incluido en este balance. Por ejemplo, existe la 
regla no escrita de que los doctores de las disciplinas biomédicas que estén interesados en 
proseguir su carrera académica deben realizar un postdoc en un centro de investigación 
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En un futuro trabajo de investigación será relevante el análisis de las preferencias y 
expectativas de carrera de los estudiantes de doctorado, tomando como referencia la 
investigación de Fox y Stephan (2001). El interés de este posible estudio se justifica por tres 
motivos. En primer lugar, este trabajo permitirá conocer las actitudes y opiniones de los 
doctorandos con respecto al empleo extraacadémico, si es valorado como una opción atractiva o 
como un accidente de carrera. En segundo lugar, el análisis de este objeto de estudio favorecerá 
la identificación del modelo de carrera definido como legítimo dentro de cada área de 
conocimiento. Finalmente, los resultados pueden servir de base para que las universidades, en el 
marco de los programas de formación doctoral, desarrollen acciones orientadas a promover un 
ajuste más realista de las expectativas profesionales de los doctorandos y de los jóvenes 
doctores a las oportunidades de empleo que ofrece el mercado de trabajo español a los 
científicos y tecnólogos.  
 
Convergencia y divergencia en los modelos de formación y de empleo de doctores 
 
Lanciano-Morandat y Nohara (2005) observan que la internacionalización de la 
comunidad científica está contribuyendo a la estandarización de las dinámicas de formación y 
de empleo de los doctores, tanto en los países de la OCDE como entre las diferentes áreas de 
conocimiento. Por una parte, el sistema de competición y de recompensas que regula el 
funcionamiento de la academia se construye a nivel internacional, conforme a los criterios 
comunes de evaluación de la productividad científica (publicaciones, comunicaciones 
científicas, patentes…). Por otra parte, la participación progresiva de los grupos de 
investigación en proyectos internacionales (a través de consorcios, relaciones de 
colaboración…) propicia una homogeneización de las prácticas científicas y de las reglas 
profesionales; por ejemplo, el reconocimiento del inglés como el idioma “oficial” de la 
comunidad científica. Esta tendencia se ve reforzada por los procesos de movilidad geográfica 
de recursos humanos, como las estancias postdoctorales en centros de investigación 
internacionales. Una manifestación de este proceso de convergencia es el avance hacia un nuevo 
modelo de producción científica que ya no sólo premia la excelencia, sino que también 
incentiva el desarrollo de una investigación relevante, cuyos resultados puedan ser transferibles 
a otros sectores socioeconómicos (Stokes, 1997; Rip, 2004). En consecuencia, se están 
introduciendo reformas en los programas de doctorado orientadas a fomentar la empleabilidad 
de los doctores en las organizaciones no académicas (Kehm, 2007).  
 
Simultáneamente, junto a esta tendencia de convergencia, sigue vigente la divergencia 
entre los diferentes contextos institucionales y áreas de conocimiento. La formación y el empleo 
de doctores son también el resultado de las políticas nacionales de educación superior y de 
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innovación, de la idiosincrasia de cada país o del acervo cultural (en forma de acuerdos, reglas, 
prácticas…) que regula el funcionamiento de las organizaciones de I+D y sus dinámicas de 
interacción. Por tanto, existen diferencias en el modo cómo los países articulan la formación 
doctoral: las organizaciones que imparten el doctorado, la duración del proceso, los mecanismos 
de financiación o el valor social del título. Las especificidades también se perciben en el acceso 
y la promoción en el mercado de trabajo académico, como demuestra Musselin (2005), o entre 
las diferentes áreas de conocimiento (Beltramo et al., 2001).  
 
En el análisis comparado del mercado de trabajo de los doctores en una selección de 
países de la OCDE, presentado en el capítulo 4, se han observado algunos ejemplos de estas 
dinámicas de divergencia. Por ejemplo, la sociedad alemana mantiene un contrato social con las 
universidades en función del cual persiste la creencia meritocrática de que los doctores están 
altamente cualificados para resolver los principales problemas que afectan al país (Enders, 
2005); mientras que en otros países, como en España o en Francia, el doctorado sigue 
considerándose predominantemente – y en determinados contextos, también exclusivamente - 
como el primer paso para proseguir una carrera académica tradicional (Beltramo et al., 2001; 
Recotillet, 2007). Además, la configuración del sistema nacional de innovación explica las 
diferentes trayectorias profesionales que describen los doctores de una misma área de 
especialización doctoral en los países comparados, como se observa en los dos siguientes 
ejemplos. El primero, los doctores de ingeniería franceses prosiguen su carrera en una 
organización privada una vez defendida la tesis, frecuentemente desvinculados de las 
actividades de investigación (Beltramo et al., 2001); mientras que la mayoría de los doctores de 
este área continúan su carrera en la academia en España. El segundo ejemplo, los doctores 
especializados en medicina residentes en Austria se dedicaban principalmente al desarrollo de 
actividades de investigación en su puesto de trabajo (Schwabe, 2011); por el contrario, en 
España únicamente una minoría de doctores en medicina realizaba actividades de investigación 
en una organización pública, desmarcándose de la tendencia general de la muestra. 
 
En definitiva, en esta tesis se sustenta la perspectiva institucionalista del mercado de 
trabajo: este mercado es diferente de cualquier otro mercado de bienes o servicios, debido a la 
intervención de variables históricas, políticas, sociales y culturales en su configuración y 
funcionamiento (Kalleberg y Sorensen, 1979; Solow, 1992; Marsden, 1994). En un futuro 
trabajo de investigación, y una vez que se normalicen los procedimientos de muestreo y de 
recogida de datos en el Proyecto CDH, será de interés comparar los microdatos de esta encuesta 
en varios países; con el objetivo de describir la influencia de las variables estructurales (o 
macro) en el mercado de trabajo de los doctores. Las conclusiones de los estudios comparativos 
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constituyen una buena base para mejorar el proceso de adaptación de los instrumentos políticos 
implementados con éxito en otros países a las especificidades de cada contexto institucional.  
 
 
La formación y el empleo de los doctores en los centros tecnológicos: una respuesta 
adaptativa a las presiones del entorno 
 
Los centros tecnológicos como sistemas sociales abiertos 
 
Los centros tecnológicos son organizaciones privadas sin ánimo de lucro cuya misión es 
transferir conocimiento científico-tecnológico a las empresas, especialmente a las PYMES. Las 
Organizaciones de Investigación y Tecnología (Research and Technology Organizations, RTO), 
categoría en la que se incluye a los centros tecnológicos, han alcanzado un desarrollo notable en 
varios países europeos, debido a que la flexibilidad de sus formas y la diversidad de sus 
funciones les permite actuar como intermediarios entre los diferentes actores del sistema de 
innovación (Nelson y Rosenberg, 1993). Desde el punto de vista estadístico y jurídico, los 
centros tecnológicos son definidos como “instituciones privadas sin fines de lucro”; sin 
embargo, en la práctica son organizaciones semipúblicas, dependientes de la financiación 
gubernamental (Martínez et al., 2010). En 2008 había 88 centros tecnológicos inscritos en el 
Registro de Centros Tecnológicos del Ministerio de Ciencia e Innovación, desigualmente 
distribuidos entre las diferentes Comunidades Autónomas. Los centros tecnológicos se 
concentran en la Comunidad Valenciana y en el País Vasco, debido a que los gobiernos de estas 
Comunidades han contribuido activamente a la consolidación de estas organizaciones en sus 
sistemas regionales de innovación. 
 
En líneas generales, las estadísticas de ciencia y tecnología, como las del INE, 
diferencian cuatro tipos de organizaciones de I+D: “instituciones de educación superior”, 
“administración pública”, “empresas” e “instituciones sin ánimo de lucro”. Sin embargo, esta 
clasificación es un instrumento insuficiente y obsoleto para captar la diversidad de este campo 
organizacional (Bozeman y Crow, 1990). En Estados Unidos, por ejemplo, los laboratorios 
públicos están adoptando un enfoque mercantil, están surgiendo nuevas alianzas entre la 
universidad y la industria, y se están afianzando algunas organizaciones de I+D mixtas o 
híbridas (Bozeman y Crow, 1990); manifestaciones que reflejan las limitaciones de la 
clasificación estadística. Estas tendencias también son percibidas en otros países europeos, 
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Los centros tecnológicos son un ejemplo de organización de I+D semipública, 
principalmente por dos motivos. El primero, los centros dependen de los recursos públicos de 
investigación para poder desempeñar con éxito su misión de transferencia de tecnología. Por 
término medio, los centros tecnológicos asociados a FEDIT en 2007 percibieron más de un 30% 
de financiación pública, existiendo profundas diferencias entre las Comunidades Autónomas y 
los propios centros. En algunas Comunidades, el gobierno regional aporta financiación pública 
no competitiva a los centros tecnológicos, como en el caso del País Vasco. El segundo, la 
ubicación de los centros en el continuum público-privado también viene determinada por el tipo 
de actor que ha intervenido en su creación y evolución: académico, empresarial o político. En 
definitiva, los centros tecnológicos que reciben un volumen significativo de financiación 
pública y que son el resultado de una iniciativa académica, y en menor medida también política, 
son más proclives a adoptar estilos académicos de productividad científica.  
 
En el trabajo de campo ha quedado patente que los centros tecnológicos, por su posición 
en el sistema regional de innovación, desempeñan la función de intermediación entre las 
diferentes organizaciones de I+D, necesaria para dinamizar el proceso de generación y difusión 
de la innovación (Cooke et al., 1997; Edquist, 1997). Por una parte, los centros tecnológicos 
captan el conocimiento disponible extramuros, localizado principalmente en las universidades y 
OPIS. Por otra parte, los centros responden a las necesidades y demandas de sus clientes, 
mediante la realización de proyectos de investigación o prestando servicios tecnológicos 
avanzados. En concreto, los centros tecnológicos desarrollan dos tipos de investigación: la 
investigación bajo demanda y la investigación propia. La primera ofrece respuestas a las 
demandas expresadas por los clientes; habitualmente suelen ser proyectos con un fuerte 
componente de investigación aplicada o de desarrollo tecnológico que se resuelven en el corto-
medio plazo. Mientras que en el segundo tipo, los centros tecnológicos invierten la financiación 
pública en el desarrollo de sus propias líneas de investigación, con el objetivo de anticiparse a 
las necesidades futuras de un determinado sector económico.  
 
Debido al predominio de PYMES de carácter familiar y con dificultades para innovar en 
el tejido empresarial español, los centros tecnológicos actúan como un departamento de I+D 
externo para las empresas de un mismo sector económico (como los Institutos Tecnológicos de 
la Comunidad Valenciana) o de una misma región (como la Red de Centros Tecnológicos de 
Castilla y León) (Barge Gil y Modrego Rico, 2006). Al igual que en el caso de las empresas que 
disponen de actividades internas de I+D, la capacidad de absorción del conocimiento externo se 
incrementa cuando el centro invierte en investigación básica; a través de esta vía se desarrollan 
habilidades para identificar, evaluar y descodificar los resultados de investigación de otros 
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grupos, requeridos para sus propios proyectos (Cohen y Levinthal, 1989; Rosenberg, 1990; 
Pavitt, 1991; Mangematin y Nesta, 1999). 
 
En resumen, los centros tecnológicos pueden entenderse como un sistema social abierto, 
debido a que dependen del entorno para sobrevivir (Scott, 1992b). En primer lugar, estas 
organizaciones obtienen del entorno institucional la financiación pública necesaria para el 
desempeño de su misión; en general, los centros tecnológicos utilizan estos fondos para dotarse 
de líneas de investigación propias. En segundo lugar, los centros tecnológicos requieren del 
conocimiento extramural disponible en el entorno científico para responder a las demandas de 
sus clientes. Los centros tecnológicos intervienen simultáneamente en diferentes proyectos de 
investigación y de desarrollo tecnológico de una pluralidad de clientes; por tanto, se ven 
obligados a reforzar continuamente su capacidad de absorción a través de las relaciones de 
colaboración con la comunidad académica. La literatura señala que la movilidad de doctores 
entre organizaciones de I+D constituye un mecanismo saludable de transferencia de 
conocimiento (Dasgupta y David, 1994; Arora y Gambardella, 1997; Mangematin y Robin, 
2003). Sin embargo, como se explica más adelante, el principal motivo de los centros 
tecnológicos para formar y emplear doctores no está relacionado directamente con este fin. En 
definitiva, dada la influencia del entorno en los centros tecnológicos, el principal objetivo de 
esta tesis ha sido el análisis de la demanda de doctores en los centros como una respuesta 
adaptativa a las presiones del entorno.  
 
La demanda de doctores en los centros tecnológicos es reducida y desigual 
 
La demanda de doctores en los centros tecnológicos no sólo es reducida, sino que 
también es desigual en los casos estudiados. Por término medio, los centros tecnológicos 
asociados a FEDIT disponían de un 10% de doctores en plantilla en 2007, este porcentaje oscila 
entre un 4 y un 45% en los centros de la muestra. En esta tesis se han identificado algunos 
mecanismos causales que explican por qué algunas características del centro tecnológico 
influyen en el nivel de empleo de doctores. 
 
La mayoría de los centros tecnológicos de origen académico mantiene un vínculo 
estrecho con una determinada universidad, denominada en esta tesis como universidad matriz, 
estando difuminadas las fronteras que separan a ambas organizaciones. Frecuentemente, la 
directiva de estos centros tecnológicos desempeña puestos de responsabilidad en la universidad 
matriz, mientras que el personal investigador suele mantener una doble adscripción con ambas 
organizaciones. En esta tesis ha quedado patente que la proximidad de un centro tecnológico a 
una determinada universidad influye positivamente en la demanda de doctores; este resultado es 
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similar al apuntado en otras investigaciones sobre el empleo de los doctores en las empresas 
(Lam, 2005; García Quevedo et al., 2010).  
 
El análisis de las entrevistas ha completado este resultado, detectando tres mecanismos 
causales que explican esta relación. En primer lugar, los centros próximos a una universidad 
matriz también se socializan en las normas y valores de la comunidad académica, dando 
prioridad a la revelación de los resultados científicos y a la incorporación de doctores. En 
Estados Unidos, varios autores también explican la colegialización de las empresas 
biotecnológicas mediante el argumento de la socialización académica (Vallas y Kleinman, 2008; 
Ding, 2010). En segundo lugar, la vinculación del centro a una universidad conlleva la 
exposición a los mismos criterios de evaluación; es decir, la publicación de artículos en revistas 
con factor de impacto y la formación de doctores. Finalmente, estos centros tecnológicos 
acceden con facilidad a recursos de investigación de calidad (como determinadas 
infraestructuras y equipamientos), cuya manipulación puede requerir la experiencia de un 
doctor. Como consecuencia de esta interacción, los centros se convierten en una prolongación 
del mercado de trabajo interno de su universidad matriz, como también ocurre en el caso de las 
empresas británicas que colaboran estrechamente con una universidad concreta (Lam, 2005). 
Por tanto, los centros tecnológicos asociados a una universidad matriz representan una 
oportunidad profesional para los doctores de origen académico y un mecanismo para dotar de 
credibilidad al contrato implícito que vincula al doctorando con su director de tesis.  
 
Con respecto al modelo de financiación del centro tecnológico, se ha puesto de 
manifiesto en esta tesis que los centros tecnológicos que reciben un volumen significativo de 
fondos públicos emplean más doctores. Se han identificado en el discurso organizacional de los 
casos de estudio tres mecanismos causales que argumentan esta relación. El primero, las 
oportunidades de competir con éxito en las convocatorias públicas de financiación aumentan 
cuándo el centro tecnológico dispone de un porcentaje significativo de doctores en plantilla. El 
segundo, los centros tecnológicos invierten la financiación pública en dotarse de líneas propias 
de investigación; la dirección de estas líneas requiere la cualificación de un doctor, 
experimentado en la ejecución de proyectos con un elevado componente de investigación básica 
desarrollados en el largo plazo. Finalmente, algunas convocatorias de financiación pública 
exigen la colaboración con socios procedentes de diferentes organizaciones e incluso países 
(como por ejemplo, el Programa Marco de la Unión Europea). En estas circunstancias, el doctor 
actúa como interlocutor del centro tecnológico, situándolo en una posición de simetría con 
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En definitiva, la dependencia de las fuentes de financiación públicas conlleva que los 
centros tecnológicos se introduzcan en el ciclo de la credibilidad (Latour y Wolgar, 1979). Al 
igual que las organizaciones académicas, los centros tecnológicos siguen los patrones de 
productividad científica reconocidos y evaluados positivamente por los pares, para garantizarse 
la continuidad en el ciclo y, en consecuencia, la captación de recursos. En un contexto de 
escasez de fondos públicos destinados a I+D, los centros tecnológicos imitan a las 
organizaciones académicas (por ejemplo, contratando más doctores o publicando en revistas 
indexadas), percibidas como modelos de éxito y de legitimidad en el ciclo de la credibilidad 
(DiMaggio y Powell, 1983). Si bien la financiación pública dota a los centros de mayor 
independencia con respecto a sus clientes y de mayor estabilidad con respecto a las 
fluctuaciones del mercado, su autonomía es limitada. Los centros tecnológicos deben adaptar su 
estructura organizativa a los requisitos de las convocatorias públicas de investigación y redefinir 
su agenda de investigación continuamente, en función de las áreas de investigación priorizadas 
por los diferentes niveles gubernamentales en cada convocatoria.  
 
El empleo de doctores en los centros tecnológicos: una respuesta adaptativa a las presiones del 
entorno 
 
El análisis de las entrevistas, presentado en el capítulo 7, ha permitido diferenciar cuatro 
tipos de motivos mediante los cuales los centros tecnológicos argumentan su decisión de 
emplear, o no, doctores: (i) los motivos positivos relacionados con la adaptación técnica, (ii) los 
motivos positivos relacionados con la adaptación institucional, (iii) los motivos negativos 
relacionados con la adaptación técnica y (iv) los motivos negativos relacionados con la 
adaptación institucional. 
 
En el primer tipo, la contratación de doctores repercute favorablemente en la eficacia 
interna de la organización. Al igual que los teóricos del capital humano, la directiva de estos 
centros atribuye una función cualificadora a la educación (Becker, 1983). En consecuencia, se 
parte del supuesto de que la contratación de doctores mejorará el rendimiento de las actividades 
de innovación. Por una parte, el doctor ha desarrollado una serie de competencias idóneas para 
la ejecución de proyectos y líneas de investigación (Perret, 2000). Además, la socialización 
profesional en un grupo de investigación académico conlleva que el doctor haya adquirido un 
conocimiento exhausto del método científico y de los sistemas de evaluación (Mangematin, 
2003). Por otra parte, la mayoría de los centros tecnológicos asigna los puestos de 
responsabilidad a los doctores, con la finalidad de garantizar una disciplina interna y una 
apariencia legitima hacia el exterior. Por tanto, la fuente de poder y de autoridad proviene de las 
credenciales educativas (Mechanic, 1962). En los centros tecnológicos, al igual que ocurre en 
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otras organizaciones de I+D, a medida que los doctores van asumiendo funciones de gestión y 
adquiriendo responsabilidades dentro de la organización, se van distanciando más del trabajo 
técnico de investigación (Duhautois y Maublanc, 2005; Allen y Katz, 1986).  
 
En el segundo tipo, los motivos positivos relacionados con la adaptación institucional, 
la formación y el empleo de doctores dota a los centros tecnológicos de legitimidad en su campo 
organizacional, favoreciendo la captación de recursos de investigación y su interacción con la 
academia. Este resultado se adapta a las premisas del enfoque institucionalista del cambio en las 
organizaciones (Meyer y Rowan, 1977; DiMaggio y Powel, 1983; Zucker, 1987; Greenwood e 
Hinings, 1996). La dependencia de la financiación pública, y en menor medida también del 
conocimiento extramural, conlleva que los centros tecnológicos sean sensibles a los nuevos 
modelos de legitimidad que definen los diferentes niveles gubernamentales (Cruz-Castro et al., 
2010). En concreto, en los procesos de distribución de recursos se evalúa y se recompensa que 
las organizaciones realicen simultáneamente investigación excelente y relevante, contribuyendo 
así al crecimiento económico y al bienestar social (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2007). Por 
ejemplo, en el caso de los centros tecnológicos, el Real Decreto 2093/2008 – la única normativa 
nacional que define y regula esta figura – está contribuyendo a que estas organizaciones 
diversifiquen sus fuentes de financiación, incrementen el nivel de cualificación de su plantilla y 
desarrollen estilos académicos de producción y de productividad científica. 
 
En el tercer tipo se incluyen los motivos negativos relacionados con la adaptación 
técnica. Por una parte, varios de los centros tecnológicos estudiados consideran que el perfil 
profesional de los doctores no se adapta a sus necesidades de cualificación, debido a la 
orientación académica del doctorado y a la naturaleza endogámica de las universidades 
españolas. Los principales puntos de crítica que mencionan los centros coinciden con los 
destacados por Nerad (2004) en Estados Unidos y por Kehm (2008) en Europa: (i) la 
especialización adquirida durante la preparación de la tesis es muy profunda, pero restringida a 
una línea de investigación muy concreta y (ii) los doctores carecen de algunas habilidades 
sociales y comunicativas imprescindibles para su desarrollo profesional, como la capacidad de 
trabajo en equipo. Por otra parte, la mayoría de los centros tecnológicos evita emplear doctores 
de origen académico para prevenir el conflicto entre los valores profesionales del doctor y las 
normas de la organización (Kornhauser, 1962). Al igual que las empresas noruegas (Naess, 
2008), los centros prefieren contratar a recién licenciados y formarles para el desempeño de las 
actividades de investigación que incorporar directamente a doctores; de esta forma, la 
socialización en las normas y valores de la organización coincide con el inicio de la carrera 
profesional, cuando las expectativas no están tan definidas. En consecuencia, la directiva de los 
centros tecnológicos visitados muestra su preferencia por otros perfiles, como el de los 
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ingenieros. Al igual que en la investigación de Beltramo et al. (2001), los directores de algunos 
centros tecnológicos consideran que los ingenieros han adquirido una formación más práctica 
que teórica, que les capacita para desempeñar diferentes funciones en la organización, siendo 
más polivalentes y móviles que los doctores. 
 
Finalmente, el cuarto tipo está formado por los motivos negativos relacionados con la 
adaptación institucional. Una minoría de centros tecnológicos explica que las relaciones de 
colaboración con los profesores e investigadores del sector público constituyen una vía para 
acceder a los resultados de investigación básica sin necesidad de tener que invertir en la puesta 
en marcha de un departamento de I+D propio ni en los gastos de contratación de doctores, una 
mano de obra excesivamente cualificada y difícil de gestionar. Lam (2005) puntualiza que, si 
bien es cierto que las relaciones de colaboración contribuyen a reducir la inversión empresarial 
en actividades propias de I+D, es recomendable la presencia de algunos doctores de origen 
académico en la organización para favorecer el proceso de transferencia de conocimiento.  
 
En resumen, la mayoría de los centros tecnológicos participantes en esta investigación 
reconoce que el principal motivo para emplear doctores es la necesidad de adaptarse a las 
políticas públicas (motivo positivo relacionado con la adaptación institucional). Concretamente, 
el Real Decreto 2093/2008 establece que los centros tecnológicos que deseen estar inscritos en 
el Registro del Ministerio de Ciencia e Innovación y, en consecuencia, poder participar en las 
diferentes convocatorias del gobierno nacional, deben disponer de un porcentaje mínimo de 
doctores. Por tanto, en esta tesis ha quedado patente que los centros tecnológicos incorporan 
doctores en plantilla para adaptarse a los imperativos del entorno institucional.  
 
La incorporación de doctores en los centros tecnológicos 
 
En esta tesis se han descrito dos estrategias puestas en marcha por los centros 
tecnológicos para dotarse de doctores y poder adaptarse al entorno: el empleo de doctores de 
origen académico y la asignación de incentivos a los miembros de la plantilla para que obtengan 
el título de doctor. La intervención de los centros tecnológicos en la primera estrategia es más 
pasiva, debido a que están supeditados a la disponibilidad de doctores interesados en efectuar la 
movilidad hacia una organización no académica. El objetivo de cada centro es definir la 
estrategia que les permita adaptarse a los requisitos de las políticas públicas sin alterar su 
estructura interna (Cameron, 1984). 
 
La revisión de la literatura ha puesto de manifiesto que las organizaciones privadas 
emplean doctores de origen académico como una vía para reforzar su capacidad de absorción de 
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conocimiento (Dasgupta y David, 1994; Arora y Gambardella, 1997; Mangematin y Robin, 
2003). Debido a la existencia de un universo o cultura común, los doctores disponen de 
habilidades para evaluar y descodificar el conocimiento disponible extramuros (Arora y 
Gambardella, 1997). Además, el capital humano y social científico-técnico que el doctor ha 
adquirido durante su trayectoria formativa y profesional resulta beneficioso para que la 
organización engrose su cartera de colaboradores (Bozeman y Mangematin, 2004). Sin 
embargo, la mayoría de los centros tecnológicos estudiados utiliza la estrategia de emplear a 
doctores de origen académico de manera excepcional y con otros fines: cuándo precisa reforzar 
la plantilla de doctores en un lapso de tiempo breve o cuándo requiere un perfil profesional 
específico. En general, los centros tecnológicos prefieren invertir recursos en formar a sus 
propios doctores. Esta estrategia no sólo permite a los centros tecnológicos adaptarse al entorno, 
sino que previene las contradicciones entre los valores académicos del doctor y las normas de la 
organización (Kornhausser, 1962).  
 
Además, una minoría de centros tecnológicos considera la formación de doctores como 
parte de su misión de transferencia de conocimiento al entramado empresarial. Estos centros 
forman doctores con experiencia en investigación industrial, con competencias profesionales 
amplias (habilidades sociales y comunicativas, competencias en gestión de proyectos, capacidad 
para liderar equipos de trabajo…) y socializados en un entorno profesional dinámico; en 
definitiva, “doctores preparados para la industria” (utilizando la expresión de Harman, 2004). 
El objetivo de estos centros es que solo una minoría de los doctores formados permanezca en la 
organización, para dar continuidad a los proyectos de investigación, y que la mayoría prosiga su 
carrera profesional en otros centros tecnológicos o empresas una vez defendida la tesis; la 
presencia de doctores formados por el centro en otras organizaciones contribuye a personalizar 
las relaciones de colaboración. Por tanto, los centros tecnológicos no sólo responden 
pasivamente a las presiones del entorno, en ocasiones también pueden anticiparse a las 
demandas y necesidades de otros actores del sistema de innovación (Olivier, 1991). La 
descripción en profundidad de las prácticas de formación de doctores en los centros 
tecnológicos es necesaria para evaluar la calidad del proceso y del resultado formativo. En 
concreto, algunas de las preguntas de investigación que será relevante abordar en futuros 
trabajos son las siguientes: ¿son los centros tecnológicos o las empresas organizaciones idóneas 
para formar doctores?, ¿cuáles son las diferencias con respecto al modelo académico 
tradicional?, realizar la tesis en una organización extraacadémica, ¿cómo afecta a la 
empleabilidad del doctor?, ¿favorece la transferencia de conocimiento entre las organizaciones 
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Una implicación para las políticas de educación superior que se deriva de estos 
resultados es la necesidad de introducir reformas en el modelo tradicional de doctorado, que 
incrementen la empleabilidad de los doctores fuera del ámbito académico. En concreto, los 
entrevistados han sugerido tres propuestas. La primera, diversificar la formación doctoral en dos 
itinerarios: el académico y el profesional, tomando como referencia las experiencias de los 
países anglosajones. Enders (2005) apunta tres ventajas de estos nuevos modelos de formación: 
(i) el doctorado profesional incrementa la eficiencia en la factoría de producción de doctores, 
convirtiéndose en una vía para la adquisición de experiencia en investigación aplicada; (ii) estos 
programas fomentan la empleabilidad de los doctores en el mercado de trabajo extraacadémico; 
y (iii) se favorece las dinámicas de innovación y de transferencia de conocimiento. La segunda 
propuesta, la implementación de programas de doctorado en co-tutela universidad-empresa. Un 
ejemplo es el programa francés Bourses CIFRE, evaluado positivamente tanto por las empresas 
como por los doctores beneficiarios de la ayuda (Levy, 2005). Finalmente, la tercera propuesta 
consiste en incluir en los programas de doctorado tradicionales formación en una serie de 
competencias profesionales demandadas por las organizaciones privadas, como ya están 
desarrollando algunas universidades españolas (como las agrupadas en la Alianza 4). 
 
La colegialización de los centros tecnológicos 
 
La formación y el empleo de doctores en los centros tecnológicos son simultáneamente 
una manifestación y un mecanismo causal del proceso de colegialización que están 
experimentando algunas organizaciones privadas (Arora y Gambardella, 1997; Kleinmann y 
Vallas, 2001); a largo plazo este proceso puede conducir a un isomorfismo – de origen 
normativo – en la población de centros tecnológicos (Dimaggio y Powell, 1983). Es decir, a una 
mayor semejanza entre los centros tecnológicos y a una mayor similitud de los centros con 
respecto a las organizaciones académicas. El entorno institucional está propiciando – a través de 
un sistema de recompensas y sanciones – que los centros tecnológicos participen en las 
dinámicas de la comunidad científica. La incorporación de doctores de origen académico a 
priori favorece la adopción de un estilo de productividad científico (por ejemplo, las 
publicaciones en revistas científicas) y la colaboración con otros profesores e investigadores del 
sector público. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que los doctores que efectúan la 
movilidad hacia los centros tecnológicos no siempre están dispuestos a reproducir el estilo de 
trabajo académico en una organización extraacadémica. La mayoría de los doctores 
entrevistados reconoce que el principal motivo para desvincularse de la academia ha sido la 
posibilidad de participar en proyectos de investigación con un enfoque aplicado, que ofrezcan 
soluciones a “los problemas del mundo real”; resultado coincidente con el de Cruz-Castro y 
Sanz-Menéndez (2005b) – en el caso de doctores empleados en empresas españolas a través de 
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la Acción IDE - y con el de Roach y Sauermann (2010) – en el caso de doctores contratados en 
empresas de Estados Unidos. 
 
 
El estudio de la demanda de doctores en los centros tecnológicos ha permitido 
confirmar dos de las hipótesis formuladas: (i) los centros tecnológicos disponen de doctores 
para adaptarse al entorno científico-profesional y al entorno institucional-de recursos; y (ii) el 
empleo de doctores en los centros tecnológicos conlleva un proceso de isomorfismo 
(colegialización) en este campo organizacional. Sin embargo, es necesario el desarrollo de 
nuevos trabajos empíricos para corroborar y matizar estas hipótesis. Por una parte, la adopción 
de una metodología cuantitativa es imprescindible para probar estas hipótesis en el conjunto de 
centros tecnológicos españoles, ya que el método de estudio de casos no permite inferir los 
resultados. Por otra parte, analizar el empleo de los doctores en las empresas españolas es el 
paso siguiente para explicar qué ocurre en las organizaciones más independientes del entorno 
institucional, como referencia pueden tomarse los trabajos de Beltramo et al. (2001) y Lam 
(2005). 
 
En definitiva, los centros tecnológicos constituyen un ejemplo de organización 
semipública que media entre los diferentes actores del sistema de innovación. Sin embargo, los 
centros no han optado por emplear doctores de origen académico que actúen como 
intermediarios entre las organizaciones de I+D - denominados como vehículos de difusión de 
conocimiento por Mangematin y Robin (2003) -, prefiriendo la formación de sus propios 
doctores. Por tanto, esta tesis no apoya la hipótesis teórica de la transferencia tecnológica. De 
acuerdo a esta hipótesis, la experiencia profesional de los doctores de origen académico 
empleados en una organización privada se desarrolla simultáneamente en la República de la 
Ciencia y en el Reino de la Tecnología, lo que les permite actuar como vínculo entre las dos 
comunidades y consolidar los procesos de transferencia de conocimiento (Dasgupta y David, 





En esta tesis, se ha observado un esfuerzo institucional del gobierno español por 
promover la excelencia en la investigación científica que se desarrolla en las organizaciones de 
I+D, invirtiendo decididamente en la formación y el empleo de doctores. El Subprograma 
Torres Quevedo y el Real Decreto 2093/2008, descritos en el capítulo 3, pueden ser tomados 
como ejemplos de esta voluntad política. Sin embargo, el análisis de la demanda de doctores en 
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los centros tecnológicos pone de manifiesto que este objetivo no se ha alcanzado con éxito, 
principalmente por dos motivos. Por una parte, la mayoría de los centros estudiados reconoce 
que su principal motivo para contratar doctores está relacionado con su necesidad de 
incrementar la financiación pública, sin que esta decisión vaya a tener repercusión en el 
desarrollo de sus actividades de investigación. Por otra parte, los centros tecnológicos perciben 
que el modelo académico de formación de doctores no se adapta a sus necesidades de 
cualificación e identifican otros perfiles más adecuados para el desempeño de su misión. Por 
tanto, existe una valoración desigual del perfil profesional de los doctores: los decisores 
políticos consideran que los doctores son una pieza clave para promover la innovación, mientras 
que los centros tecnológicos perciben la formación y el empleo de doctores como instrumentos 
para subsistir en su campo organizacional. 
 
Del análisis del discurso de los centros tecnológicos se desprenden dos propuestas 
concretas para superar este desajuste y mejorar el empleo de los recursos humanos altamente 
cualificados en el Sistema Español de Innovación. En primer lugar, algunos centros 
tecnológicos consideran que es responsabilidad de las universidades apoyar el conocimiento y el 
reconocimiento del título de doctor en diversos contextos socioeconómicos. Esta estrategia de 
promoción del doctorado contribuiría a que las organizaciones del sistema dispongan de 
información específica sobre las ventajas derivadas de la contratación de un doctor. En segundo 
lugar, en el diseño de las políticas de formación y de empleo de los científicos y tecnólogos se 
debería incorporar la perspectiva de los actores implicados: los estudiantes de doctorado, los 
doctores y las potenciales organizaciones empleadoras. Este diseño conjunto favorecería un 
mejor ajuste de los diversos intereses implicados, una mayor colaboración de los destinatarios 
en la fase de implementación de la política y una gestión más racional de los instrumentos y 
recursos previstos en los diferentes programas.  
 
Por otra parte, y desde el lado de la oferta, se ha observado que las condiciones de 
trabajo de los doctores son mejores que las del resto de la población activa (OCDE, 2010), 
percibiéndose unas tasas de desempleo reducidas. Como se ha mencionado en el capítulo 4, 
únicamente el 3% de los doctores residentes en España estaba en desempleo al finalizar 2006. 
Sin embargo, la revisión de la literatura y los análisis empíricos desarrollados en esta tesis han 
puesto de manifiesto una insatisfacción de los doctores con su situación profesional. Por una 
parte, los doctores que prosiguen en la academia hacen frente a una carrera de fondo hasta 
alcanzar la estabilización laboral, encadenando durante la espera diferentes modalidades de 
contratos temporales. Por otra parte, los doctores que efectúan la movilidad hacia una 
organización extraacadémica con frecuencia están ocupados en puestos que no requieren la 
cualificación de un doctor, produciéndose una frustración en sus expectativas profesionales y un 
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mal uso del capital humano. Si bien es difícil intervenir sobre estos problemas, debido a que son 
características estructurales del mercado de trabajo español y del propio sistema de innovación, 
es necesario tener presente que a largo plazo pueden desembocar en una crisis de la vocación 
científica, reduciendo la oferta de doctores.  
 
 
En conclusión, esta tesis constituye una aportación original al estudio del mercado de 
trabajo de los doctores. Además de cubrir un vacío en la literatura sobre la formación y el 
empleo de los doctores en España, se han identificado algunos cuellos de botella que están 
dificultando la inserción profesional de los doctores en los centros tecnológicos. Asimismo, el 
análisis del discurso de los diferentes actores de la relación laboral (doctorandos, doctores y 
organizaciones intermediarias) puede servir de base para guiar el diseño de las políticas de 
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Fuente: Etkowitz y Leydesdorff (2000). Elaboración propia. 
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Anexo nº 2. La comparación entre la política científica y la tecnológica. 
 




- Suministrar y distribuir recursos públicos para 
el desarrollo de la investigación 
- Formar Recursos Humanos en I+D 
Comparte los mismos objetivos que la política científica. Sin 
embargo, pone un mayor énfasis en la naturaleza instrumental 
del prestigio nacional y de los objetivos económicos 
Componentes del sistema 
de innovación sobre los 
que actúa 
Organizaciones Universidades, OPIS, Institutos de Investigación, Institutos Tecnológicos 
Énfasis 
Regular las organizaciones y su relación con el 
entorno (entendido en sentido amplio) 
- Énfasis en las áreas de tecnología sobre las científicas 
- Regulación de las relaciones entre la universidad y la industria 
Actores 
Principal 
- Ministerio de Educación e Investigación 
- Consejo de Investigación (Research Councils) 
Ministerio de Industria y Comercio 
Otros 
- Ministerio de Economía (presupuestos) 
- Ministerios sectoriales: sanidad, agricultura… 
- Organizaciones civiles de consumidores y 
ciudadanos 
- Ministerios sectoriales: medioambiente, infraestructuras… 
- Ministerio de Educación e Investigación 
- Autoridades con capacidad de regulación (de la 
competencia, de los asentamientos tecnológicos…) 
Instrumentos 
- Programas de distribución de recursos públicos 
de investigación 
- Programas de asignación de subsidios o de 
medidas de exención de impuestos a las 
empresas 
- Programas para estimular la interacción entre 
- Programas de suministro directo de recursos económicos a 
las empresas: subsidios o medidas de exención de 
impuestos 
- Programas de financiación de la investigación académica, 
especialmente en áreas de interés tecnológico 
- En el caso de las tecnologías con un valor comercial, se 
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la universidad y la industria 
- Definición de derechos de propiedad 
intelectual en la universidad 
combinan programas de incentivos económicos y 
programas de protección del comercio 
Objetivos de la evaluación 
- Crear un sistema de incentivos para que las 
organizaciones y los individuos sean más 
efectivos en el desempeño de su misión 
- Definir instrumentos de distribución de 
recursos 
Describir las tendencias tecnológicas para identificar 
tecnologías estratégicas 
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Anexo nº 3. Revisión de la literatura sobre el empleo extraacadémico de los doctores. 
 
Principales aportaciones teóricas 
Trabajo Contribución  
Dasgupta y 
David, 1994 




- Las empresas no sólo producen conocimiento cientifico, sino que absorben y utilizan el conocimiento producido por otras organizaciones 
(principalmente, las de la comunidad académica). Por tanto, requieren la contratación de científicos que tengan socializados los valores y 
normas académicos para que evalúen y capten el conocimiento externo (rol de gate-keeper).  
- El paradigma sistémico de innovación requiere la movilidad de científicos entre organizaciones 
- La hibridación de sectores como resultado de la creciente interacción entre universidad y empresas y de la circulación de investigadores 
entre organizaciones 
Principales aportaciones empíricas 
Trabajo Objeto de investigación Resultados principales Población de estudio 
Enfoque 
metodológico 
Beltramo et al., 
2001 
El reclutamiento y las carreras 
de los doctores en la empresa 
El modo de organizar las actividades de I+D en el 
interior de la empresa influye en el reclutamiento 
de doctores 





La influencia de la formación 
doctoral en los logros de 
carrera del doctor 
La naturaleza multi-funcional del título de doctor 
El titulo de doctor como pasaporte para diversos 
itinerarios profesionales 
- Doctores 
- Alemania Cuantitativo 
Mangematin y Las carreras de los estudiantes Los doctores actúan como un vehículo de difusión - Estudiantes de Cuantitativo 
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Robin, 2003 de doctorado de conocimiento entre las organizaciones de I+D 




- Ciencias de la vida 
Stephan et al., 
2004 
El empleo de doctores en las 
empresas 
La movilidad de los doctores, geográfica y entre 
organizaciones, como un mecanismo de 
transferencia de conocimiento 
- Doctores 




El empleo de doctores en las 
empresas 
Las carreras de los doctores no son irreversibles 






Las carreras y los roles 
profesionales de los científicos 
empleados en la industria 
Las carreras de los investigadores cómo 
mecanismo de difusión de conocimientos entre 
organizaciones de I+D 
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Tabla I (a). Identificación de las universidades de cada Comunidad Autónoma. 
 
Comunidad Autónoma º de Universidades º de Alumnos matriculados * 
Andalucía 10 230.464 
Aragón 2 30.777 
Canarias 2 43.468 
Cantabria 2 10.159 
Castilla-La Mancha 1 26.809 
Castilla y León 8 76.938 
Cataluña 12 177.100 
Comunidad de Madrid 15 236.178 
Comunidad de Navarra 2 15.466 
Comunidad Valenciana 7 140.693 
Extremadura 1 22.300 
Galicia 3 64.688 
Baleares 1 13.467 
La Rioja 1 5.677 
País Vasco 3 52.772 
Principado de Asturias 1 24.549 
Región de Murcia 3 40.039 
 
* Total de alumnos matriculados en universidades presenciales en primer y segundo ciclo. 
Fuente: Estadística de Universidades; Ministerio de Educación (curso 2009-2010). Elaboración propia. 
 
Tabla I (b). Descripción de las universidades españolas. 
 
Comunidad Autónoma Universidades 
Andalucía 
Universidad de Almería 
Universidad de Cádiz 
Universidad de Córdoba 
Universidad de Granada 
Universidad de Huelva 
Universidad Internacional de Andalucía 
Universidad de Jaén 
Universidad de Málaga 
Universidad Pablo de Olavide 
Universidad de Sevilla 
Aragón 
Universidad de Zaragoza 
Universidad de San Jorge * 
Canarias 
Universidad de la Laguna 
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria 
Cantabria 
Universidad de Cantabria 
Universidad Internacional Meléndez Pelayo 
Castilla-La Mancha Universidad de Castilla La Mancha 
Castilla y León 
Universidad de Burgos 
Universidad Católica de Ávila * 
Universidad Europea Miguel de Cervantes * 
IE Universidad * 
Universidad de León 
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Universidad Pontificia de Salamanca * 
Universidad de Salamanca 
Universidad de Valladolid 
Cataluña 
Universidad Abat Oliba CEU 
Universidad Autónoma de Barcelona 
Universidad de Barcelona 
Universidad de Girona 
Universidad Internacional de Catalunya * 
Universidad de Lleida 
Universidad Oberta de Catalunya * 
Universidad Politécnica de Catalunya 
Universidad Pompeu Fabra 
Universidad Ramón Llull * 
Universidad Rovira i Virgili 
Universidad de Vic * 
Comunidad de Madrid 
Universidad Alfonso X El Sabio * 
Universidad de Alcalá  
Universidad Antonio de Nebrija * 
Universidad Autónoma de Madrid 
Universidad Camilo José Cela * 
Universidad Carlos III de Madrid 
Universidad Complutense de Madrid 
Universidad a Distancia de Madrid 
Universidad Europea de Madrid * 
Universidad Francisco de Vitoria * 
Universidad Nacional de Educación a Distancia 
Universidad Politécnica de Madrid 
Universidad Pontificia de Comillas * 
Universidad Rey Juan Carlos 
Universidad de San Pablo CEU * 
Comunidad de Navarra 
Universidad de Navarra * 
Universidad Pública de Navarra 
Comunidad Valenciana 
Universidad de Alicante 
Universidad Jaume I 
Universidad Miguel Hernández 
Universidad Politécnica de Valencia 
Universidad de Valencia 
Universidad Cardenal Herrera CEU * 
Universidad Católica de Valencia “San Vicente Mártir” * 
Extremadura Universidad de Extremadura 
Galicia 
Universidad de la Coruña 
Universidad de Santiago de Compostela 
Universidad de Vigo 
Baleares Universidad de las Islas Baleares 
La Rioja Universidad de La Rioja 
País Vasco 
Universidad de Mondragón * 
Universidad de Deusto * 
Universidad del País Vasco 
Principado de Asturias Universidad de Oviedo 
Región de Murcia 
Universidad Politécnica de Cartagena 
Universidad Católica de San Antonio * 
Universidad de Murcia 
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Tabla II. Distribución de los OPIS de ámbito nacional.  
 
OPI Sede Central Delegaciones /Instalaciones 
Centro de Investigaciones 
Energéticas, Medioambientales 
y Tecnológicas (CIEMAT) 
Madrid (Moncloa) 
- PSA (Andalucía, Almería) 
- CEDER (Castilla y León, 
Soria) 
- CETA (Extremadura, 
Badajoz) 
- CIEDA (Castilla y León, 
Soria) 
- CISOT (Cataluña, 
Barcelona) 
Instituto Geológico y Minero 
de España (IGME) 
Madrid 





- Andalucía (2) 




Instituto Nacional de 
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Agraria y Alimentaria (INIA) 
Instituto de Astrofísica de 
Canarias (IAC) 
Canarias 
Instituto de Salud Carlos III Madrid 
 
Fuente: Ministerio de Ciencia e Innovación. Elaboración propia. 
 
Centros Tecnológicos y Centros de Apoyo a la Innovación 
 
Tabla III (a). Distribución de los Centros Tecnológicos por Comunidades Autónomas 






- Fundación Centro Andaluz de Innovación y Tecnologías de la Información 
y Comunicación 
- Fundación Centro Tecnológico Andaluz de la Piedra 
- Asociación de Investigación y Cooperación Industrial de Andalucía  
- Fundación Centro Tecnológico Metalmecánica y del Transporte 
- Fundación Andaluza para el Desarrollo Aeroespacial 
Aragón 
- Instituto Tecnológico de Aragón 
- Fundación Centro de Investigación de Recursos y Consumos Energéticos 
- Fundación AITIIP 
Canarias  
Cantabria - Fundación Centro Tecnológico de Componentes 
Castilla-La 
Mancha 
- Asociación de Investigación y de Desarrollo de la Madera Derivados y 
Afines de Castilla La Mancha 
- Asociación para Incorporación de Nuevas Tecnologías a la Empresa 
- Asociación de Innovación y Desarrollo Empresarial (AIDECA) 
Castilla y León 
- Fundación CIDAUT 
- Fundación CARTIF 
- Fundación Centro Tecnológico Miranda de Ebro 
- Instituto Tecnológico de Castilla y León 
- Asociación de Investigación INBIOTEC. Instituto de Biotecnología de 
León 
- Centro para el Desarrollo de las Telecomunicaciones de Castilla y León 
- Fundación Centro Tecnológico de Cereales de Castilla y León 
- Fundación Apoyo Tecnológico a la Transformación Industrial y para la 
Competitividad Empresarial 
- Centro Tecnológico Agrario y Agroalimentario ITAGRA 
Cataluña 
- Fundació Privada Centre CIM 
- Fundació Privada ASCAMM 
- Acondicionamiento Tarrasense – LEITAT 
- Asociación de Investigación Industrias del Curtido y Anexas 
- Fundació CTM Centre Tecnològic 
- Fundación Privada CETEMMSA 
- Centre Tecnològic de Telecomunicacions de Catalunya 
- Fundació Barcelona Media Universitat Pompeu Fabra 
- IMAT- Centre Tecnològic de la Construcció 
Comunidad de 
Madrid 
- Asociación de Investigación y Desarrollo Industrial de Recursos Naturales  
- Asociación de Investigación Técnica de la Industria Papelera Española 
- Fundación Jiménez Díaz 
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- Centro Nacional de Tecnología y Seguridad Alimentaria - Laboratorio del 
Ebro (CNTA) 
- Asociación de la Industria Navarra 
- Fundación CETENA 
- Fundación CENER-CIEMAT 
- Fundación para la Investigación Médica Aplicada 
- L UREDERRA, Fundación para el Desarrollo Tecnológico y Social 
Comunidad 
Valenciana 
- Asociación de Investigación de las Industrias del Calzado y Conexas 
- Asociación de Investigación de la Industria Agroalimentaria 
- Instituto de Biomecánica de Valencia 
- Asociación de Investigación y Desarrollo Industria del Mueble y Afines 
Asociación de Investigación de las Industrias Metalmecánicas Afines y 
Conexas 
- Asociación de Investigación de la Industria del Juguete, Conexas y Afines 
- Asociación Industrial de Óptica, Color e Imagen 
- Fundación Centro de Estudios Ambientales del Mediterráneo 
- Asociación de Investigación de las Industrias de la Construcción 
- Asociación de Investigación de la Industria Textil 
- Asociación de Investigación de las Industrias Cerámicas 
- Asociación de Investigación de Materiales Plásticos 
- Centro de Mantenimiento de Transporte 
- Instituto Tecnológico de Informática 
- Instituto Andaluz de Tecnología 
- Instituto Tecnológico del Embalaje, Transporte y Logística 
- Instituto Tecnológico de la Energía 
Extremadura 
- Consorcio para la Gestión del Centro de Cirugía de Mínima Invasión 
- Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico Nacional 
Agroalimentario de Extremadura 
- INTROMAC 
Galicia 
- Asociación Nacional de Fabricantes de Conservas, Pescados y Mariscos 
- Asociación de Investigación Metalúrgica del Noroeste 
- Fundación Promoción de la Investigación, la Innovación y el Desarrollo 
Tecnológico en la Industria de Automoción de Galicia 
- Instituto de Aplicaciones de Tecnología, Información y Comunicaciones 
Avanzadas - Asociación ITACA 
Baleares 
- Federación de la Pequeña y Mediana Empresa de Menorca 
- Fundació per a la Formació i la Recerca 
La Rioja - Asociación de Investigación de la Industria Cárnica de La Rioja 
País Vasco 
- Fundación TEKNIKER 
- Centro de Estudios e Investigaciones Técnicas de Guipúzcoa 
- Fundación GAIKER 
- IKERLAN Sociedad Cooperativa 
- Fundación AZTI - AZTI fundazioa 
- Fundación TECNALIA Research and Innovation 
- Fundación CIDETEC 
- Fundación Centro de Tecnologías Aeronáuticas 
- IDEKO, Sociedad Cooperativa 
- Asociación Centro de Tecnologías de Interacción Visual y Comunicaciones 
VICOMTECH 
- Asociación Centro de Investigación en Tecnologías de Unión LORTEK 
- Fundación IKERTIA 
- Asociación Centro de Investigación Cooperativa en Turismo 
Principado de 
Asturias 
- Fundación ITMA – Instituto Tecnológico de Materiales 
- Fundación CTIC Centro Tecnológico para el Desarrollo en Asturias de 
Tecnologías de la Información y de la Comunicación 
- Fundación PRODINTEC 
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- Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico Nacional de 
la Conserva 
- Asociación Empresarial Centro Tecnológico del Metal Región de Murcia 
- Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol y 
Piedra 
- Centro Tecnológico del Mueble y de la Madera de la Región de Murcia 
 
Fuente: Registro de Centros Tecnológicos y de Centros de Apoyo a la Innovación; Ministerio de Ciencia e Innovación (Mayo 2011). 
Elaboración propia. 
 
Tabla III (b). Distribución de los Centros de Apoyo a la Innovación Tecnológica por 




Centros de Apoyo a la Innovación 
Andalucía - Fundación Andaluza de Imagen, Color y Óptica FAICO 
Cataluña 
- Fundació Privada Institut Català d`Investigación Química (ICIQ) 
- Instituto de Tecnología de la Construcción de Cataluña 
Navarra - Asociación Lechera, Vacuno y Ovino del País Vasco 
Principado de Asturias 
- Asociación de Investigación de Industrias Cárnicas del Principado de 
Asturias 
 
Fuente: Registro de Centros Tecnológicos y de Centros de Apoyo a la Innovación; Ministerio de Ciencia e Innovación (Mayo 2011). 
Elaboración propia. 
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Anexo nº 5. Gastos internos totales en Actividades de I+D en relación al PIB en los países de 
la Unión Europea en 2008.  
 
País % País % 
Alemania 2,68 Italia 1,23 
Austria 2,67 Latvia 0,61 
Bélgica 1,96 Lituania 0,8 
Bulgaria 0,47 Luxemburgo 1,51 
Chipre 0,42 Malta 0,57 
Croacia 0,9 Noruega 1,64 
Dinamarca 2,87 Países Bajos 1,76 
Eslovaquia 0,47 Polonia 0,6 
Eslovenia 1,65 Portugal 1,5 
España 1,35 Reino Unido 1,77 
Estonia 1,29 República Checa 1,47 
Finlandia 3,72 Rumania 0,58 
Francia 2,11 Suecia 3,7 
Hungría 1 Suiza 3 
Irlanda 1,45 Turquía 0,72 
Islandia 2,65   
Euro Área (16 países) 1,96 
Unión Europea (27 países) 1,92 
Estados Unidos 2,77 
Japón 3,44 
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Anexo nº 6. Ranking SciMago de Producción Científica de los 25 primeros países en 2011.  
 
Posición País Documentos Documentos citables Citas Auto citas Citas por documento Índice de impacto H 
1 Estados Unidos 4.773.842 4.530.542 87.296.701 40.680.446 19,08 1.139 
2 China 1.518.011 1.508.308 5.614.294 2.948.990 5,17 279 
3 Reino Unido 1.381.743 1.277.760 21.030.171 5.139.059 16,39 689 
4 Japón 1.341.281 1.315.158 14.341.252 4.411.776 11,08 527 
5 Alemania 1.258.273 1.212.919 17.576.464 4.712.414 14,86 607 
6 Francia 919.110 885.310 12.168.898 2.880.568 14,21 554 
7 Canadá 708.020 678.129 10.375.245 2.086.045 16,49 536 
8 Italia 684.111 652.700 8.407.658 2.004.523 13,59 477 
9 España 514.239 486.926 5.498.629 1.438.981 12,26 377 
10 Australia 456.789 431.908 5.940.125 1.299.736 14,98 413 
11 India 456.374 437.455 2.590.791 891.790 6,62 227 
12 Federación Rusa 442.233 439.232 2.121.202 649.236 4,86 262 
13 Países Bajos 388.908 371.845 6.628.024 1.157.260 18,78 465 
14 Corea del Sur 370.841 365.246 2.710.566 636.127 9,12 258 
15 Brasil 280.232 273.053 1.970.704 636.353 8,91 239 
16 Suiza 276.942 265.772 5.123.829 736.533 20,49 466 
17 Suecia 276.328 267.358 4.657.464 801.285 17,95 410 
18 Taiwán 269.263 264.035 1.957.112 496.308 8,86 209 
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19 Polonia 235.453 231.790 1.553.359 428.883 7,32 232 
20 Bélgica 211.572 203.276 3.064.642 479.902 16,04 360 
21 Turquía 199.676 190.023 1.110.749 317.389 6,93 158 
22 Israel 170.021 163.727 2.484.606 383.457 15,58 340 
23 Austria 146.414 139.976 1.969.446 292.996 15,02 310 
24 Dinamarca 145.522 140.234 2.563.344 392.209 19,14 338 
25 Finlandia 138.791 135.488 2.095.958 366.266 16,64 304 
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Anexo nº 7. Los instrumentos de planificación de la política nacional de innovación. 
 
1. El Plan Nacional 
 
El Plan Nacional de Investigación Científica, Desarrollo e Innovación Tecnológica 
(Plan Nacional de I+D+i) es el instrumento de programación con el que cuenta el Sistema 
Español de Ciencia, Tecnología y Empresa para la consecución de los objetivos y prioridades de 
la política de investigación, desarrollo e innovación tecnológica a medio plazo, según se define 
en la Ley de la Ciencia (Ley 13/1986, de 14 de abril, de Fomento y Coordinación General de la 
Investigación Científica y Técnica). Desde la aprobación de la Ley de la Ciencia, el gobierno 
español ha puesto en marcha seis Planes Nacionales, como se expone en la siguiente tabla.  
 
Tabla I. Planes 9acionales de Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico. 
 
Planes Duración 
I Plan Nacional de I+D 1988-1991 
II Plan Nacional de I+D 1992-1995 
III Plan Nacional de I+D 1996-1999 
IV Plan Nacional de I+D 2000-2003 
V Plan Nacional de I+D+i 2004-2007 
VI Plan Nacional de I+D+i 2008-2011 
 
Fuente: Ministerio de Ciencia e Innovación. Elaboración propia. 
 
Tabla II. Líneas Instrumentales de Actuación y Programas 9acionales del VI Plan 
9acional.  
 
Plan acional de Investigación Científica, Desarrollo e Innovación Tecnológica, 2008-2011 
Líneas instrumentales Programas nacionales 
Recursos Humanos 
Programa Nacional de Formación de Recursos Humanos 
Programa Nacional de Movilidad de Recursos Humanos 
Programa Nacional de Contratación e Incorporación de 
Recursos Humanos 
Proyectos de I+D+i 
Programa de Proyectos de Investigación Fundamental 
Programa de Proyectos de Investigación Aplicada 
Programa de Proyectos de Desarrollo Experimental 
Programa de Proyectos de Innovación 
Fortalecimiento Institucional Programa de Fortalecimiento Institucional 
Infraestructuras científicas y 
tecnológicas 
Programa de Infraestructuras Científico-Tecnológicas 
Utilización del conocimiento y 
Transferencia Tecnológica 
Programa de Transferencia Tecnológica, Valorización y 
Promoción de Empresas de Base Tecnológica 
Articulación e internacionalización 
del sistema 
Programa de redes 
Programa de cooperación Público-Privada 
Programa de Internacionalización de la I+D 
 
Fuente: Plan Nacional de Investigación Científica, Desarrollo e Innovación Tecnológica (2008-2011). Elaboración propia. 
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El Plan Nacional de I+D + i (2008-2011), actualmente vigente, se inscribe en el marco 
de la Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnología (ENCYT)1. En la ENCYT se definen los 
principios y objetivos generales que han de regir las políticas de ciencia y tecnología, tanto 
nacional como regional, en el periodo 2007-2015. En la anterior tabla se apuntan las Líneas 
Instrumentales de Actuación y los Programas Nacionales en los que se articula el Plan Nacional- 
 
2. El Programa Ingenio 2010 
 
El Programa Ingenio 2010 se enmarca dentro de las acciones emprendidas por el 
gobierno español en 2005 para dar respuesta a los retos planteados en la Estrategia de Lisboa. 
Ingenio 2010 persigue el cumplimiento de los siguientes objetivos. 
 
i. Incrementar el porcentaje del gasto en I+D sobre el PIB desde el 1,05% de 2003 
al 2,00% en 2010. 
ii. Aumentar el nivel de participación del sector privado en el gasto de I+D sobre el 
PIB desde el 48% alcanzado en 2003 hasta el 55% en 2010. 
iii.  Alcanzar la media de la UE-15 en el porcentaje del PIB destinado a las 
tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC).  
 
El programa Ingenio 2010 se articula a través de tres instrumentos principales - los 
programas CÉNIT, CONSOLIDER y AVANZ@ - y un programa complementario, 
EuroIngenio, como se presenta en la siguiente tabla.  
                                                 
1 Esta estrategia fue aprobada en la III Conferencia de presidentes autonómicos (celebrada el 11 de enero de 2007).  
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Tabla III. Líneas Estratégicas de Ingenio 2010. 
 







El Programa CÉNIT persigue estimular la colaboración en I+D+I entre 
las empresas, las universidades, los organismos y centros públicos de 
investigación, los parques científicos y tecnológicos y los centros 
tecnológicos, aumentando la cooperación público y privada en I+D+I 
Proyectos CENIT 
Cofinancian grandes actuaciones de investigación 
público-privada 
Programa NEOTEC. Fondo de 
Fondos de Capital Riesgo 
Inversión en fondos de capital riesgo privados que, 
a su vez, inviertan en empresas tecnológicas en las 
fases de semilla y arranque 
Programa Torres Quevedo 
Financiación de la contratación en empresas de 












CONSOLIDER persigue conseguir la excelencia investigadora, 
aumentando la cooperación entre investigadores y formando grandes 
grupos de investigación 
Proyectos CONSOLIDER 
Financiación de larga duración y de gran cuantía 
para grupos y redes de investigación excelentes en 
cualquiera de las áreas de conocimiento del 
Programa Nacional de I+D+I 
Proyectos CIBER (Centro de 
Investigación Biomédica en Red) y 
RETICS (Redes Temáticas de 
Investigación Cooperativa en 
Salud) 
Impulso a la investigación de excelencia en 
biomedicina y ciencias de la salud que se realiza 
en el Sistema Nacional de Salud 
Programa I3 (Incentivación de la 
Incorporación e Intensificación de 
la Actividad Investigadora) 
Incentivación de la incorporación estable en el 
Sistema Español de Ciencia y Tecnología de 
profesores-investigadores españoles o extranjeros 
con una trayectoria investigadora destacada y 
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apoya a los mejores investigadores reduciendo su 
carga docente. 
Fondo Estratégico de 
Infraestructuras Científicas y 
Tecnológicas 
Creación de un fondo específico para asegurar la 
disponibilidad y renovación de los equipamientos 





















EUROINGENIO es el plan genérico que engloba cuatro programas de 
impulso a la I+D+I española que tienen como objetivo común conseguir 
que en los años de vigencia del VII Programa Marco (7PM) de la Unión 
Europea los recursos obtenidos por nuestro país a través de este 
programa lleguen al 8% de los más de 50.521.000.000 € que tiene 
presupuestados, mejorando el retorno obtenido por España en el anterior 
Programa Marco, que fue del 5,9% 
EUROCIENCIA 
Estímulo a la participación de las universidades y 
ciertos OPIS en el 7PM 
EUROSALUD 
Estimulo a la participación de los profesionales 
sanitarios en el 7PM 
TECNOEUROPA 
Oferta de ayudas financieras y de gestión para la 
creación de unidades de innovación internacional 
INNOEUROPA 
Estimulo a la participación de los centros 
tecnológicos, centros de investigación y empresas 
(especialmente, PYMES) en el 7PM 
 
Fuente: Ingenio 2010 (www.ingenio2010.es). Elaboración propia.
Anexos 
 
- 385 - 
 
Anexo nº 8. La Línea Instrumental de Actuación de Recursos Humanos del Plan 9acional de I+D+i (2008-2011). 
 
Programa acional de Formación de Recursos Humanos 
El objetivo de este programa es potenciar en cantidad y calidad la formación de recursos humanos altamente cualificados en todos los niveles educativos, para 
asegurar la disponibilidad de investigadores, tecnólogos, personal técnico de apoyo y gestores 
Subprogramas de Formación Doctoral Descripción 
- Formación de Personal Investigador (FPI-
MICINN) 
- Formación de Profesorado Universitario (FPU-
MICINN) 
- Ayudas para el Desarrollo de Tesis Doctorales 
(CSIC-JAE-PREDOC) 
- Formación de Personal Investigador en 
Agroalimentación (FPI-INIA) 
- Ayudas para la Formación de Personal 
Investigador en el CIEMAT 
El programa de formación doctoral se articula en dos etapas 
- La primera etapa, de dos años de duración está orientada a que el beneficiario adquiera una formación en 
investigación. En esta etapa la ayuda es una beca que posibilita la inclusión del beneficiario en el Régimen 
General de la Seguridad Social 
- La segunda etapa, de dos años de duración, promueve la participación del beneficiario en las actividades de 
investigación de su grupo de investigación. En esta etapa la ayuda cubre los gastos de contratación (salario 
y cuotas de la seguridad social) del beneficiario por parte de la institución que le acoge 
Programa acional de Movilidad de Recursos Humanos 
Favorecer la movilidad geográfica e interinstitucional del personal asociado a las actividades de I+D e innovación, contemplando tanto la movilidad hacia España de 
investigadores extranjeros como de investigadores españoles a otros centros internacionales o nacionales. Prestará especial atención al flujo de investigadores entre el 
sector público y el privado, con el fin de contribuir a la rápida difusión y transferencia del conocimiento 
Subprogramas Descripción 
- Estancias de Movilidad de Profesores e En el caso de la movilidad geográfica, el programa financia el coste de los viajes y las estancias de los 
Anexos 
 
- 386 - 
 
Investigadores en Centros Extranjeros 
(PROEXT-MEC) 
- Estancias de Movilidad Postdoctoral en 
Centros Extranjeros (PROEXT-MEC) 
- Otros 
investigadores españoles en el extranjero 
En el caso de la movilidad intersectorial, el programa financia la retribución salarial 
Coste de los viajes y las estancias de los investigadores españoles en el extranjero, así como la 
retribución salarial en el caso de movilidad intersectorial. Subvención a fondo perdido 
Programa acional de Contratación e Incorporación de Recursos Humanos 
El objetivo de este programa es favorecer la carrera profesional de los investigadores y tecnólogos, así como incentivar la contratación de doctores y tecnólogos en 
empresas y organismos de investigación, y promover las mejoras prácticas de contratación estable 
Subprogramas Descripción 
Programa Ramón y Cajal 
Este programa tiene como objetivo principal fortalecer la capacidad investigadora de los grupos e instituciones 
de I+D, tanto del sector público como del privado, mediante la contratación de investigadores que hayan 
obtenido el grado de doctor, y que hayan presentado una línea de investigación a desarrollar, a través de ayudas 
cofinanciadas gradual y progresivamente por las instituciones receptoras, que identifican y definen sus 
estrategias de investigación y las áreas en las que quieren especializarse. Las ayudas que se conceden son para 
cofinanciar la contratación laboral, por un plazo de cinco años, de doctores en todas las áreas de conocimiento, 
por parte de los centros de I+D españoles 
Programa Juan de la Cierva 
El Programa Juan de la Cierva tiene por objetivo dotar a los jóvenes doctores con un mecanismo de 
contratación temporal y, de esta manera, poder iniciar su carrera investigadora 
Programa Torres Quevedo 
El Programa Torres Quevedo financia mediante subvenciones la contratación de investigadores (doctores o 
tecnólogos) por empresas, asociaciones empresariales, centros tecnológicos y parques científicos y tecnológicos 
Programa de Contratación de Personal Técnico de 
Apoyo  
Este programa tiene como objetivo la contratación y estabilización del Personal Técnico de Apoyo en los 
organismos públicos y privados de I+D. Modalidades de actuación: 
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- Técnicos de apoyo a Empresas de Base Tecnológica 
- Técnicos de Infraestructuras Científico-Tecnológicas 
- Técnicos de Proyectos de I+D 
- Técnicos de Transferencia 
Programa de Contratación de Doctores de la Junta 
de Ampliación de Estudios (CSIC-JAE-DOC) 
Esta convocatoria pretende  incrementar la especialización de los investigadores, doctores, mediante su 
contratación temporal, ofreciéndoles las mejores condiciones posibles de trabajo y especialización en las líneas 
de investigación priorizadas en el Plan de Actuación del CSIC 2006-2009 
Programa de Contratación de Personal Técnico de 
Investigación y de Transferencia de Conocimiento 
de la Junta de Ampliación de Estudios (CSIC-JAE-
TEC) 
Este programa persigue la especialización de Titulados Superiores, Titulados de Grado Medio y Técnicos de 
Formación Profesional en cualquiera de los ámbitos del conocimiento, en asociación con los grupos de 
investigación y de gestión del CSIC 
Programa de Contratación de Doctores en 
Investigación Agraria y Agroalimentaria (Doc-
INIA) 
El programa financia la contratación de doctores en los diferentes centros del INIA  
 
Fuente: Informe SISE (2008). Adaptación propia.
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- Co-operative awards in Science and Technology: www.stfc.ac.uk 
- Consejo Superior de Investigaciones Científicas: www.csic.es 
- Conventions Industrielles de Formation pour la Recherche: www.anrt.assso.fr 
- Danish Industrial PhD Programme: www.en.fi.dk 
- Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología: www.fecyt.es 
- Fundación Madri+d: www.madrimasd.org 
- Generalitat Valenciana: www.gva.es 
- Gobierno de Castilla y León: www.jcyl.es 
- Gobierno de Madrid: www.madrid.org 
- Gobierno del País Vasco: www.euskadi.net 
- Instituto de Mediana y Pequeña Industria Valenciana: www.impiva.es 
- Instituto Nacional de Estadística: www.ine.es 
- Ministerio de Ciencia e Innovación: www.micinn.es 




- Instituto Nacional de Estadística. Estadísticas consultadas: 
- Estadística sobre Actividades de I+D (2008) 
- Encuesta sobre Innovación Tecnológica en las Empresas (2008) 
- Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología (2009) 
- Estadística de Educación (2008-2009) 
- Informe SISE (Sistema Integral de Seguimiento y Evaluación) 2008. Fundación 






Ley Orgánica 3/1979, de 18 de diciembre, de Estatuto de Autonomía para el País Vasco. 
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Ley Orgánica 5/1982, de 1 de julio, de Estatuto de Autonomía de la Comunidad Valenciana. 
 
Ley Orgánica 3/1983, de 25 de febrero, de Estatuto de Autonomía de la Comunidad de Madrid. 
 
Ley Orgánica 4/1983, de 25 de febrero, de Estatuto de Autonomía de Castilla y León. 
 
Ley 13/1986, de 14 de abril de 1986, de Fomento y Coordinación General de la Investigación 
Científica y Técnica. 
 
Ley 5/1992, de 18 de diciembre, sobre la creación del sistema de red de Centros Tecnológicos 
Asociados en Castilla y León.  
 
Orden de 14 octubre de 2009, del Consejero de Industria, Innovación. Comercio y Turismo, por 
la que se desarrolla el Programa Ikertu, de ayudas a la formación y potenciación del capital 
humano. 
 
Orden 62/2010, 9 de junio, de la Conselleria de Educación, por la que se convocan diferentes 
tipos de becas y ayudas para el fomento de la investigación científica y el desarrollo tecnológico 
en la Comunitat Valenciana. 
 
Real Decreto 2609/1996, de 20 de diciembre, por el que se regulan los Centros de Innovación y 
Tecnología. 
 
Real Decreto 2093/2008, de 19 de diciembre, por el que se regulan los Centros Tecnológicos y 
los Centros de Apoyo a la Innovación Tecnológica de ámbito estatal y se crea el Registro de 
tales Centros. 
 
Resolución de 10 de diciembre de 2009, del Viceconsejero de Innovación y Tecnología, por la 
que se hace pública la convocatoria, para el ejercicio 2010, del programa de apoyo a los Centros 
Tecnológicos y a sus Corporaciones y Alianzas Tecnológicas. Programa Emaitek. 
 
Resolución de 5 de febrero de 2010, publicada en el BOE el 10 de febrero de 2010 
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Resolución de 24 de marzo de 2010, del Presidente de la Agencia de Inversiones y Servicios de 
Castilla y León, por la que se aprueba la convocatoria en concurrencia no competitiva del Plan 
Adelanta 
 
Planes de Ciencia, Tecnología e Innovación 
 
Plan Nacional de Investigación Científica, Desarrollo e Innovación Tecnológica, 2008-2011. 
 
IV Plan Regional de Investigación Científica e Innovación Tecnológica, 2005-2008. Comunidad 
de Madrid.  
 
Plan de Ciencia, Tecnología e Innovación, 2010. Comunidad del País Vasco. 
 
Plan Valenciano de Investigación Científica, Desarrollo Tecnológico e Innovación, 2001-2006. 
Comunidad Valenciana.  
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Anexo nº 10. El modelo de financiación pública no competitiva de los centros tecnológicos 
del País Vasco (Programa EMAITEK). 
 
Tabla I. Los criterios de asignación de financiación pública no competitiva destinada 




Criterio de eficiencia 
Criterio de estructura de ingresos 
orientada a resultados 
Objeto de 
medición 
Mide la calidad y el impacto en la 
ejecución de la financiación destinada a 
actividades de I+D+i del Centro 
Tecnológico 
Mide la orientación de la estructura 
de ingresos de los Centros 




50% de la financiación pública no 
competitiva otorgada a los Centros 
Tecnológicos 
50% de la financiación pública no 






Fuente: Plan de Ciencia, Tecnología e Innovación (2010). Elaboración propia. 
 
Tabla II (a). Indicadores para evaluar la orientación a resultados (eficiencia de 
resultados) que condicionan la financiación pública.  
 
Eficiencia de resultados Objetivos Peso 
Análisis de Valor 
Añadido 
 
Alineación con la 
Demanda 
Valor añadido por I+D+i bajo contrato 80% 0,08 
Ingresos bajo contrato I+D+i con tecnologías nuevas 20% 0,05 
Valor añadido por I+D+i bajo contrato en la 
Comunidad del País Vasco 
75% 0,08 
Proyectos Cluster en Cooperación 2 0,07 
Productividad 
Patentes solicitadas propias o compartidas (EPO) por 
cada 100 investigadores 
2 0,05 
Patentes concedidas propias o compartidas (EPO) por 
cada 100 investigadores 
1 0,07 
Patentes licenciadas propias o compartidas (EPO) y 




Nuevas Empresas de Base Tecnológica (NEBT) 
creadas durante el periodo auditado por cada 150 
investigadores 
2 0,12 
NEBT que factura > 1 M € por cada 150 investigadores 1 0,07 
Incremento de empleados a las NEBTs que facturen > 







Proyectos europeos liderados por cada 100 
investigadores 
1 0,04 
Proyectos europeos con empresas vascas 40% 0,02 
Rotación de investigadores del centro al tejido 
empresarial por cada 100 investigadores 
10 0,04 
Publicaciones ISI por cada 100 investigadores 20 0,08 
Doctores en plantilla por cada 100 investigadores 20 0,07 
 




- 392 - 
 
Tabla II (b). Indicadores para evaluar la orientación a resultados (estructura de 
ingresos orientada a resultados) que condicionan la financiación pública no competitiva. 
 
Estructura de ingresos orientada a resultados Objetivos Peso 
Ingresos bajo 
contrato I+D+i 
Ingresos Totales Bajo Contrato de I+D+i 50% 0,05 
Retornos Europeos 
Ingresos obtenidos de ayudas de la Unión Europea a la 
I+D+i (Programa Marco, CIP) 
12,5% 0,25 
Ingresos totales de I+D+i 0,25 
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Anexo nº 11. Variables utilizadas en el análisis estadístico. 
 
Área ombre Tipo Categorías 



















El sexo Nominal 
- Hombre 
- Mujer 
La edad Cuantitativa  
Los intervalos de edad Ordinal2 
- Menos de 28 años 
- De 29 a 30 años 
- De 31 a 35 años 
- De 36 a 40 años 
- De 41 a 50 años 
- De 51 a 60 años 
- Más de 61 años 
La edad profesional del doctor Ordinal 
- Menos de 28 años 
- De 29 a 30 años 
- De 31 a 35 años 
- De 36 a 40 años 
- De 41 a 50 años 












El área de formación doctoral 
Nominal Clasificación de disciplinas 
Nominal1 
- Ciencias naturales 
- Ingeniería y tecnología 
- Ciencias médicas 
- Ciencias de la agricultura 
- Ciencias sociales 
- Humanidades 
Duración de la formación doctoral 




Ciclo profesional del doctor (años 
transcurridos desde la obtención 
del título de doctor) 
Cuantitativa1 
Fuente de financiación de los 
estudios de doctorado 
Nominal3 
- Beca de la institución en que 
realizo el doctorado 
- Beca de la Administración 
Pública 
- Beca empresarial 
- Beca de una Institución 
Privada sin Fines de Lucro 
- Beca internacional 
- Trabajó como ayudante de 
investigación 
- Trabajó como ayudante de 
profesor 
- Otra ocupación a tiempo 
completo 
- Otra ocupación a tiempo 
parcial 
- Subvención reembolsada por 
el empleador 
- Préstamo 
- Ahorros personales 
- Ayuda familiar 
- Otras formas 
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Las dimensiones de la variable dependiente 








- Sector público 
- Sector privado 
Dedicación a actividades de investigación Nominal 
- No 
- Si 
Ingresos brutos anuales Ordinal 
- Menos de 10.000 
- De 10.001 a 20.000 
- De 20.001 a 30.000 
- De 30.001 a 35.000 
- De 35.001 a 40.000 
- De 40.001 a 45.000 
- De 45.001 a 50.000 
- Más de 50.000 











Dedicación a actividades de 




Dedicación a actividades de 





(1) Variable construida. 
(2)  Creación de intervalos para utilizar esta variable como ordinal en algunos análisis. 
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Anexo nº 12. Descripción sociodemográfica de la población de doctores en una selección de países de la OCDE.  
 
Región País % PIB para I+D1 % Población con Educación Terciaria 2 % de Doctoras 3 % de Doctores (35-44 años) 3 
Norteamérica EEUU 2,77 39,0 37,0 51,2 
Este de Europa 
Bulgaria 0,47 21,9 42,0 40,8 
Polonia 0,60 17,9 44,2 39,4 
R. Checa 1,47 13,5 33,3 28,1 
R. Eslovaca 0,47 14,5 40,4 29,2 
Rumania 0,58 11,7 44,5 31,6 
Norte de Europa 
Estonia 1,29 33,3 41,6 40,2 
Latvia 0,61 - 51,0 30,0 
Lituania 0,80 26,8 46,6 41,5 
Norte de Europa: Países 
Nórdicos 
Dinamarca 2,87 34,7 - 50,6 
Finlandia 3,72 35,1 - 30 
Oeste de Europa 
Alemania 2,68 23,8 - 60 
Austria 2,67 17,6 31,4 56,3 
Bélgica 1,96 31,8 34,5 53.0 
Sur de Europa 
Portugal 1,50 13,5 43,0 43,0 
España 1,35 25,5 45.0 43,6 
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Anexo nº 13. Descripción del mercado de trabajo de los doctores en una selección de países de la OCDE.  
 
Región País % Desempleados e Inactivos  % Contrato Temporal % Jornada Parcial % Empleo por Cuenta Propia 
Norteamérica EEUU 4 - 8 7 
Este de Europa 
Bulgaria 2 3 5 3 
Polonia 1 - - 1 
R. Checa 2 49 7 2 
R. Eslovaca 0 51 2 1 
Rumania 0 1 0 0 
Norte de Europa 
Estonia - 21 23 - 
Latvia 2 1 7 6 
Lituania 2 5 15 5 
Norte de Europa: Países 
Nórdicos 
Dinamarca 3 23 23 4 
Finlandia 8 - - - 
Oeste de Europa 
Alemania 7 25 11 18 
Austria 7 17 10 13 
Bélgica 4 29 20 6 
Sur de Europa 
Portugal 2 26 3 2 
España 4 28 6 8 
 
Fuentes: OCDE, EUROSTAT y UNESCO; Careers of Doctorate Holders (2008). Elaboración propia.
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Anexo nº 14. Requisitos de inscripción en el Registro de Centros Tecnológicos. 
 
1) Real Decreto 2609/1996, de 20 de diciembre, por el que se regulan los Centros de 
Innovación y Tecnología. 
 
Requisitos para ser considerado Centro de Innovación y Tecnología 
a. Que tengan personalidad jurídica propia y estén legalmente constituidos sin fines de lucro. 
b. Que realicen actividades de innovación y desarrollo (I+D) y que dispongan de la organización 
adecuada y de los medios –personales y materiales- suficientes para garantizar el 
cumplimiento de todos y cada uno de los fines previstos en los párrafos a) al e), ambos 
inclusive, del artículo 2 del presente Real Decreto. 
c. Que de sus actividades pueda beneficiarse cualquier entidad o empresa que realice actividades 
en España. 
d. Que su actividad se realice en territorio español. 
e. Que la entidad se mantenga constituida, en funcionamiento y dando cumplimiento efectivo a 
sus fines, de manera ininterrumpida, al menos durante los dos años anteriores a la solicitud de 
reconocimiento e inscripción. 
f. Que en las normas estatutarias de la entidad se establezca, para el caso de la extinción o 
disolución, la previsión de que su patrimonio liquidado se aplique a la realización de 
actividades que respondan al cumplimiento de los fines que tenía asignados o, en su defecto, a 
finalidades análogas. 
 
Fuente: Artículo 2 del Real Decreto 2609/1996, de 20 de diciembre, por el que se regulan los Centros de Innovación y Tecnología. 
Elaboración propia. 
 
2) Real Decreto 2093/2008, de 19 de diciembre, por el que se regulan los Centros 
Tecnológicos y los Centros de Apoyo a la Innovación Tecnológica de ámbito estatal 
y se crea el Registro de tales Centros. 
 
Requisito para el acceso al Registro de Centros Tecnológicos y los Centros de Apoyo a la 
Innovación Tecnológica 
Comunes 
a. Estar legalmente constituidos; 
b. Tener personalidad jurídica propia; 
c. Establecer en sus estatutos la ausencia de ánimo de lucro; 
d. Realizar actividades de investigación y desarrollo (I+D), salvo si solicitan su inscripción en el 
registro como centros de apoyo a la innovación tecnológica de ámbito estatal; 
e. Disponer, para el cumplimiento de los fines previstos, de la organización adecuada, de los 
medios personales propios con las competencias técnicas suficientes y de los activos materiales 
propios o en cesión de uso exclusivo. Se garantizará que la disponibilidad de medios y 
personas sea efectiva por tiempo suficiente; 
f. Establecer estatutariamente que de sus actividades pueda beneficiarse cualquier entidad o 
empresas que realice actividades en España; 
g. Mantenerse en funcionamiento y dando cumplimiento efectivo a sus fines, de manera 
ininterrumpida, al menos durante los dos años inmediatamente anteriores a la solicitud de 
reconocimiento e inscripción; 
h. Establecer en las normas estatutarias de la entidad, para el caso de extinción o disolución, la 
previsión de que su patrimonio liquidado se aplicará a la realización de actividades que 
respondan al cumplimiento de los fines que tenía asignados o, en su defecto, a finalidades 
análogas; 
i. Garantizar, en el caso de las asociaciones, que los miembros de los órganos de representación 
que perciban retribuciones no lo hagan con cargo a fondos y subvenciones públicas. 4o 
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obstante, de acuerdo con los términos y condiciones que se determinen en los estatutos, 
aquéllos podrán recibir una retribución adecuada por la realización de servicios diferentes a 
las funciones que les corresponden como miembros del órgano de representación; 
j. Disponer de mecanismos para asegurar la participación efectiva del colectivo empresarial en 
las decisiones estratégicas del centro, a través de su participación en la composición de los 
órganos de gobierno del mismo. Se presumirá que concurre este requisito cuando la mayoría 
de los miembros con derecho a voto en su órgano de gobierno correspondan a empresas o 
asociaciones empresariales. 
Requisitos adicionales para Centros Tecnológicos 
a. Que disponen de una plantilla mínima de contratos indefinidos de al menos quince titulados 
universitarios entre el personal técnico e investigador, de los cuales deberán poseer el título de 
doctor al menos el siete por ciento. Este porcentaje deberá ser del trece a los cinco años de la 
inscripción y de veinte en los diez años. Las fracciones resultantes de la aplicación de estos 
porcentajes se considerarán en la unidad superior siguiente. 
b. La financiación pública no competitiva del centro no deberá superar el 30% de los ingresos 
totales. A estos efectos, se entiende por financiación pública no competitiva, la obtenida por el 
centro sin concurrir a procesos de concurrencia competitiva convocados por las distintas 
administraciones públicas; 
c. Al menos el 35% de sus ingresos anuales debe proceder de actividades de I+D+i propia o 
contratada. Se excluyen actividades de asistencia técnica, formación, difusión y servicios 
tecnológicos estandarizados y repetitivos, cuya realización no se encuentre en un proyecto de 
I+D+i: 
d. La facturación con empresas será superior al 30% de sus ingresos y corresponderá como 
mínimo a 25 clientes diferentes en los últimos tres años; 
e. El número de empresas por facturación de actividades de I+D+i será, como mínimo de 20 
diferentes en los últimos tres años. 
Requisitos adicionales para Centros de Apoyo a la Innovación Tecnológica 
a. Disponer de una plantilla mínima de contratos indefinidos de al menos 10 titulados 
universitarios entre el personal técnico e investigador; 
b. La financiación pública no competitiva del centro no deberá superar el 20% de los ingresos 
totales. A estos efectos, se entiende por financiación pública no competitiva, la obtenida por el 
centro sin concurrir a procesos de concurrencia competitiva convocados por las distintas 
administraciones públicas; 
c. Al menos el 35% de sus ingresos anuales procederá de actividades contratadas con empresas; 
d. La facturación a empresas por actividades de desarrollo tecnológico e innovación deberá 
corresponder, como mínimo, a 15 clientes diferentes en los últimos tres años. Alternativamente, 
la facturación total del centro corresponderá, como mínimo, a 20 clientes diferentes en los 
últimos tres años. A estos efectos, se considerará como un único cliente al conjunto de 
asociaciones empresariales o empresas de un mismo grupo empresarial entendido según 
establece el artículo 42 del Código de Comercio. 
 
Fuente: Artículo 5 del Real Decreto 2093/2008, de 19 de diciembre, por el que se regulan los Centros Tecnológicos y los Centros de 
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Anexo nº 15. Ampliación del apartado de metodología. 
 
La muestra de centros tecnológicos 
CCAA CT Entrevistas 
Madrid CT 1 
Director General 




Director de I+D 
Director de RRHH 
Investigador Doctor 1  
Investigador Doctor 2 
Investigador Doctor 3 
Investigador No Doctor 1 (en tesis) 
Investigador No Doctor 2 (en tesis)  




Investigador Doctor 1  
Investigador Doctor 2 
Investigador No Doctor 1 (en tesis) 
Investigador No Doctor 2 (en tesis)  
CT 4 
Director de I+D 
Director de RRHH 
Investigador Doctor 1  
Investigador Doctor 2 
Investigador No Doctor 1 




Director de I+D (a) 
Director de I+D (b) 
Director de RRHH 
Investigador Doctor 1  
Investigador Doctor 2 
Investigador No Doctor 1 (en tesis) 
Investigador No Doctor 2 (en tesis)  
CT 6 
Director de I+D 
Investigador Doctor 1  
Investigador Doctor 2 
Investigador No Doctor 1 (en tesis) 
Investigador No Doctor 2 (en tesis) 
Castilla y León 
CT 7 
Director de I+D 
Investigador Doctor 1  
CT 8 
Director de I+D 
Director de RRHH 
Investigador Doctor 1  
Investigador Doctor 2 
Investigador Doctor 3 
Investigador Doctor 4 
Investigador Doctor 5 
CT 9 
Director General 
Director de I+D 
Director de RRHH 
Investigador Doctor 1  
Investigador No Doctor 1 (en tesis) 
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Los modelos de entrevistas personales semiestructuradas 
Entrevistado Objetivo Contenidos 
Director 
General 1 
- Ubicar al CT en un contexto 
(geográfico, socioeconómico…). 
- Describir, de forma preliminar, el 
CT. 
- Información sobre el CT (misión, 
organización, evolución 
histórica…). 
- La relación del CT con otros 
actores del sistema de 
investigación e innovación (con un 




- Valorar el grado de importancia de 
las actividades de I+D en el CT. 
- Describir cómo el CT organiza y 
desarrolla el programa de 
actividades de I+D previsto. 
- Analizar la relación laboral 
existente entre el CT y el personal 
de I+D (desde la perspectiva del 
empleador). 
- Evaluar la importancia de las 
relaciones de colaboración del CT 
con otros actores del sistema de 
investigación e innovación. 
- Estudiar el rol profesional de los 
doctores en el CT. 
- Las actividades de I+D (la 
importancia y el proceso de 
desarrollo). 
- La relación laboral con el personal 
de I+D (con un énfasis especial en 
los doctores). 
- Las relaciones de colaboración con 




- Analizar la relación laboral 
existente entre el CT y el personal 
de I+D (desde la perspectiva del 
empleador). 
- La relación laboral con el personal 
de I+D (con un énfasis especial en 
los doctores). 
El personal de 
I+D 2 
- Observar los modelos de 
trayectoria (científica, 
profesional…) del personal de I+D 
empleado en el CT. 
- Analizar la relación laboral 
existente entre el CT y el personal 
de I+D (desde la perspectiva del 
empleado). 
- La trayectoria profesional y 
científica del personal de I+D 
(antes de ser empleado en el CT y 
en el CT). 
- La relación laboral con el CT.  
- Las expectativas profesionales 
futuras.  
 
1 En su defecto, un miembro del centro tecnológico con una perspectiva global, histórica… sobre la evolución del centro 





- 401 - 
 
Anexo nº 16. La descripción de los centros tecnológicos seleccionados. 
 




CT 1 CT 2 CT 3 CT 4 CT 5 CT 6 CT 7 CT 8 CT 9 
Naturaleza jurídica Asociación Fundación Centro Fundación Asociación Asociación Asociación Fundación Fundación 
Origen Empresarial Empresarial Académico Político Académico Empresarial Político Académico Profesional 
Universidad Matriz No No Si No Si No Si Si No 
Perfil 1 Técnico Mixto Técnico Científico Técnico Misto Técnico Mixto Técnico 
Tipo de investigación predominante 2 Desarrollo - Aplicada Desarrollo Aplicada Desarrollo Aplicada - Aplicada 
Volumen de financiación (en millones 
de €) 
5,5 - 15,1 10 13 10 6,5 - 6,1 
% de Financiación Pública 36 40 52 50 47 47 - 39 25 
% de Financiación Privada 63 60 38 50 50 53 - 60 7575 
Nº de empleados 75 145 - 130 245 108 - 140 52 
Nº de doctores 3 22 - 18 28 10 - 19 2 
CCAA Madrid País Vasco Valencia Castilla y León 
 
Fuente: Datos proporcionados por los centros tecnológicos durante el trabajo de campo.  
1 Perfil: “científico” vs “técnico”. Se determina en función de las líneas de investigación predominantes.  
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Los sectores de actividad industrial de los centros tecnológicos seleccionados 
 
CT Sector de Actividad Industrial 
CT 1 
- Industrias extractivas (minería, áridos, piedra natural) 
- Materiales e industrias de la construcción 
- Obras subterráneas e ingeniería civil 
- Explosivos y pirotecnia 
- Energía 
- Gestión de residuos 
- Hidrogeología 
- Medio ambiente 
CT 2 
- Sistemas industriales (inteligencia artificial, robótica, control y visión artificial) 
- Calidad de vida 
CT 3 
- Materiales 
- Mecánica aplicada 
- Electrónica y comunicaciones 
- Ingeniería medioambiental 
- Microelectrónica y microsistemas 
- Ingeniería biomédica 
CT 4 





Ingeniería biomecánica aplicada a los siguientes ámbitos 




- Personas mayores y atención a la dependencia 
- Rehabilitación y autonomía personal 
- Salud laboral 
- Tecnología sanitaria 
- Turismo y ocio 
CT 6 
- Artes gráficas 
- Audiovisuales 
- Colorimetría 
- Visión artificial 
- Láser  
- Ingeniería óptica 
- Servicios de ingeniería 
CT 7 
- Televisión digital 
- Contenidos digitales 
- Comunicaciones inalámbricas 




- Ingeniería mecánica 
- Robótica y visión artificial 
- Tecnologías de la información y la comunicación 
- Energía 
- Ingeniería biomédica 
- Medioambiente 
- Automatización 
CT 9 - Tecnologías de simulación (realidad virtual y realidad aumentada) 
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- Energía 
- Valorización ambiental 
- Inteligencia artificial 
- Diseño electrónico 
- Diseño electrónico aplicado a la discapacidad  
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aturaleza jurídica Órganos de Gobierno 
CT 1 
Asociación privada sin ánimo de 
lucro 
- Asamblea General de Socios 
- Consejo Rector 
- Unidad Operativa 
CT 2 




Centro de investigación sin ánimo 
de lucro 
- Junta Rectora 
- Patronato (no es un órgano 
ejecutivo) 
CT 4 




Asociación privadas sin ánimo de 
lucro 
- Asamblea General de Socios 
- Junta Directiva 
CT 6 
Asociación industrial privada sin 
ánimo de lucro 
- Asamblea General de Socios 
- Consejo Rector 
CT 7 
Asociación privada sin ánimo de 
lucro 
- Asamblea General de Socios 
- Consejo Rector 
- Comisión Permanente 
- Comité Directivo 
CT 8 Fundación Patronato 
CT 9 Fundación Patronato 
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La vinculación del centro tecnológico con la 
universidad 








Composición del órgano de decisión 
(% de representación empresarial) 
Modelo de 
financiación 
CT 1 4,00 No No No Empresarial 60 Privada 
CT 2 17,24 No No No Empresarial 100 Privada 
CT 3 45,22 Si Si Si Académico 0 Pública 
CT 4 13,85 No No No Político 55,5 Equilibrada 
CT 5 11,43 Si Si Si Académico/Político 75 Equilibrada 
CT 6 9,26 No No No Empresarial/Político 83,3 Equilibrada 
CT 7 2,43 Si Si Si Político 57,1 Pública 
CT 8 13,57 Si Si Si Académico 83,3 Privada 
CT 9 3,85 No No No Colegio Profesional 100 Privado 
 
Fuente: Memorias de los CTs y datos proporcionados por los CTs en el trabajo de campo. Elaboración propia. 
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Anexo nº 19. Descripción de la muestra de entrevistados. 
 
Tabla I (a). Descripción de la muestra de entrevistados. Directivos 
 
Directivos de los Centros Tecnológicos 
Tipo de Directivo CT 





CT 1 No Ingeniería 











CT 9 No Ingeniería 
















No  Medicina 
CT 6 No 
Ingeniería 
Master MBA 
CT 7 Si Ingeniería 





Director de Recursos 
Humanos 
CT 2 No Ingeniería 
CT 3 No 
Derecho y Economía 
Master en RRHH 
CT 4 No Ciencias 
CT 5 No 
Psicología 
Master en RRHH 
CT 8 No Economía 




Tabla I (b). Descripción de la muestra de entrevistados. Doctores externos. 
 
Doctor externo 
CT Doctor Área de especialización Organización de especialización Procedencia 
CT 1 1 Ingeniería OPI Local 
CT 2 
1 Ingeniería Parque tecnológico Local 
2 Ingeniería y Científico OPI Internacional 
3 Científico Universidad Internacional 
CT 4 
1 Científico Universidad Local 
2 Científico Centro Mixto (OPI/universidad) Local 
CT 6 1 Científico Universidad Internacional 
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2 Científico Universidad Local 
CT 8 
1 Científico Asociación de investigación Local 
2 Científico Universidad Local 




Tabla I (c). Descripción de la muestra de entrevistados. Doctores internos. 
 
Doctor Interno 















Tabla I (d). Descripción de la muestra de entrevistados. Investigadores no Doctores 
realizando la tesis. 
 






1 Ingeniería Local 
2 Ingeniería Local 
3 Ingeniería Local 
CT 3 
1 Científico Internacional 
2 Ingeniería Local 
CT 5 
1 Ingeniería Local 
2 Ingeniería Local 
CT 6 1 Científico Local 




Tabla I (e). Descripción de la muestra de entrevistados. Investigadores no Doctores. 
 
Investigador no Doctor 




CT 6 1 Científico 
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Formación de Doctores 
Empleo de Doctores 
Externos 




CT 1 Externa No - Si 
- Sin vinculación a la universidad 
- Naturaleza: 
- Origen empresarial 
- M. Financiación privado 
CT 2 Mixta Si Espontáneo Si 
- Sin vinculación a la universidad 
- Naturaleza: 
- Origen empresarial 
- M. Financiación privado 
CT 3 Interna Si Planificado Si (testimonial) 
- Vinculación a la universidad 
- aturaleza: 
- Origen académico 
- M. Financiación publico 
CT 4 Mixta Si Espontáneo Si 
- Sin vinculación a la universidad 
- Naturaleza: 
- Origen político 
- M. Financiación equilibrado 
CT 5 Interna Si Planificado Si (testimonial) 
- Vinculación a la universidad 
- aturaleza: 
- Origen académico 
- M. Financiación equilibrado 
CT 6 Mixta Si Espontáneo Si 
- Sin vinculación a la universidad 
- Naturaleza: 
- Origen empresarial 
- M. Financiación equilibrado 
CT 7 Interna Si Planificado o 
- Vinculación a la universidad 
- aturaleza: 
- Origen académico 
- M. Financiación publico 
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CT 8 Mixto Si Espontáneo Si 
- Vinculación a la universidad 
- Naturaleza: 
- Origen académico 
- M. Financiación privado 
CT 9 Mixto Si Espontáneo Si 
- Sin vinculación a la universidad 
- Naturaleza: 
- Origen profesional 
- M. Financiación equilibrado 
 
* Definición de los tipos de estrategias: (i) la estrategia externa se corresponde con la contratación de doctores de origen académico, (ii) la estrategia interna hace referencia a los procesos de formación de doctores 
dentro del centro tecnológicos y (iii) la estrategia mixta combina simultáneamente el uso de las estrategias externa e interna.  
Fuente: Memorias de los CTs y datos proporcionados por los CTs en el trabajo de campo. Elaboración propia. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
